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RESUMO 

Nos últimos anos, grandes redes de supermercados estão se tornando centros comerciais de 

grande relevância. O que antes era apenas um local de comercialização de alimentos e produtos 

de uso geral vem, a cada dia, aumentando o porte de suas construções, diversificando os 

produtos oferecidos e agregando outras lojas ao local. Consequentemente, o consumo de 

energia elétrica tem aumentado proporcionalmente. O objetivo deste trabalho foi encontrar 

maneiras de reduzir esse consumo, analisando os processos realizados nas unidades 

consumidoras e buscando oportunidades de implementação da eficiência energética. Foram 

realizadas medições, análises e busca de informações dentro das lojas da rede, possibilitando a 

análise dos processos e dos perfis de consumo de energia elétrica. Como resultado, são 

apresentadas soluções técnicas e comportamentais que possibilitam a otimização do consumo 

de energia, visando uma utilização mais sustentável. Um levantamento das contas de energia 

de 20 unidades consumidoras mostrou uma redução nos gastos através do ajuste dos contratos 

das lojas. Após as análises, verificou-se que, apenas com alterações no enquadramento tarifário, 

é possível obter uma economia de R$ 14.360,00 por mês, o que equivale a R$ 172.320,00 por 

ano. Houve também redução nos gastos com energia corrigindo o fator de potência das lojas 

que apresentavam essa necessidade. Foi possível obter uma economia de R$ 3.883,31 por mês, 

o que equivale a R$ 46.599,72 por ano, com um investimento se paga em 7 meses, através da 

economia nas contas de energia. O estudo de migração de todas as lojas do grupo para o 

mercado livre de energia demonstrou ser altamente recomendável. Essa ação pode representar 

uma redução significativa nos custos de energia, com uma economia estimada entre 27% e 32% 

do valor total gasto (R$ 900.000,00), o que pode resultar em uma economia de pelo menos R$ 

243.000,00 por mês. Isso foi comprovado com a alteração feita em uma loja. Foram analisadas, 

de forma detalhada, duas unidades: uma mais nova e outra mais antiga. Com a instalação de 

medidores de grandezas elétricas em pontos estratégicos dentro dessas duas lojas, foi possível 

identificar pontos críticos de consumo, sugerir alterações e comparar os resultados. Essa análise 

abriu oportunidades para a aplicação de conceitos de eficiência energética, como mudanças 

comportamentais, sem necessidade de investimentos financeiros, gerando uma redução nos 

custos fixos das lojas. Os resultados obtidos podem ser replicados em qualquer loja do setor 

supermercadista, e já estão sendo incorporados aos projetos das novas lojas desse grupo.  

Palavras-chave: Energia Elétrica, Eficiência Energética, otimização de uso de energia, 

Supermercados.  



 

 

 

 

ABSTRACT 

In recent years, large supermarket chains are becoming highly relevant shopping centers. What 

was previously just a place to sell food and general-use products is, every day, increasing the 

size of its buildings, diversifying the products offered and adding other stores to the location. 

Consequently, electrical energy consumption has increased proportionally. The objective of this 

work was to find ways to reduce this consumption, analyzing the processes carried out in 

consumer units and looking for opportunities to implement energy efficiency. Measurements, 

analyzes and search for information were carried out within the chain's stores, enabling the 

analysis of processes and electricity consumption profiles. As a result, technical and behavioral 

solutions are presented that enable the optimization of energy consumption, aiming for a more 

sustainable use. A survey of the energy bills of 20 consumer units showed a reduction in 

expenses through the adjustment of store contracts. After the analyses, it was found that, just 

by changing the tariff framework, it is possible to obtain savings of R$ 14,360.00 per month, 

which is equivalent to R$ 172,320.00 per year. There was also a reduction in energy costs by 

correcting the power factor of stores that had this need. It was possible to obtain savings of 

R$3,883.31 per month, which is equivalent to R$46,599.72 per year, with an investment that 

pays for itself in 7 months, through savings on energy bills. The migration study of all the 

group's stores to the free energy market proved to be highly recommended. This action can 

represent a significant reduction in energy costs, with an estimated saving of between 27% and 

32% of the total amount spent (R$900,000.00), which can result in savings of at least 

R$243,000.00 per month. This was proven with the change made in a store. Two units were 

analyzed in detail: one newer and one older. With the installation of electrical magnitude meters 

at strategic points within these two stores, it was possible to identify critical consumption points, 

suggest changes and compare the results. This analysis opened up opportunities for the 

application of energy efficiency concepts, such as behavioral changes, without the need for 

financial investments, generating a reduction in the stores' fixed costs. The results obtained can 

be replicated in any store in the supermarket sector, and are already being incorporated into the 

projects of new stores in this group. 

 

Keywords: Electricity, Energy Efficiency, optimization of energy use, Supermarkets. 
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1 INTRODUÇÃO 

Após a revolução industrial, cada vez mais as pessoas dependem da energia elétrica. 

Dificilmente haveria desenvolvimento sem que ela estivesse presente no cotidiano. Conforme 

Proença (2007), existe um paradigma, de como, de maneira sustentável e eficaz, é possível 

garantir a demanda e a oferta de energia. 

As fontes fósseis, utilizadas em várias partes do mundo, fontes finitas e extremamente 

poluentes ao meio ambiente, sujeitas à escassez, e por isso, estudos na busca de minimizar a 

demanda de energia são importantes. Países como o Brasil, devem conciliar o desenvolvimento 

tecnológico com a sustentabilidade, de forma a reduzir o consumo na área de produção.  

A geração de energia elétrica brasileira é predominantemente renovável (85,29%). A 

geração Hidráulica responde por 48,7% da oferta de energia do país, seguido pela Solar (17%), 

Eólica (12,9%) e pela Biomassa (7,5%). Das fontes não renováveis as maiores são Gás Natural 

(7,9%), Petróleo (3,6%), Carvão Mineral (1,5%) e nuclear (0,9%). Com uma importação de 

apenas 3,6%, o Brasil, em 2024 ultrapassou a marca de 225 GW de potência (HEIN, 2024).  

De acordo com informações da EPE (2023), o setor que mais consome energia elétrica 

no Brasil, continua sendo o industrial (36,2%), seguido pelo residencial (30%) e pelo setor 

comercial (18,2%), conforme Figura 1. Em 2022, o consumo de energia por classe cresceu, em 

relação a 2021, em seis das oito classes, com exceção das classes rural e consumo próprio 

(Figura 2).  

Figura 1 - Consumo de energia elétrica por classe 

 

Fonte: EPE (2023) 
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Figura 2 - Crescimento do consumo em 2022 

 

Fonte: EPE (2023) 

Ainda, conforme observado pela EPE (2023), entre os dez maiores consumidores do 

setor comercial, o segmento do comércio varejista, onde estão inseridos os mercados e 

supermercados, são os que mais demandam eletricidade para manterem suas operações, 

conforme Figura 3.  

Figura 3 - Maiores consumidores do setor comercial 

 

Fonte: SIMPLES (2023) apud EPE (2023 
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No setor varejista, a gestão eficiente de energia é crucial devido à alta demanda por 

equipamentos como refrigeração, aquecimento, climatização, iluminação e computadores. 

Reduzir os custos de energia, que é a segunda maior despesa do setor, superando até mesmo o 

custo do aluguel, pode aumentar a competitividade dos supermercados. Isso pode se traduzir 

em preços mais baixos para os consumidores, impulsionando as vendas e os lucros, 

independentemente do tamanho do estabelecimento. Além de medidas para melhorar a 

eficiência energética, a adesão ao mercado livre e a geração própria de energia são estratégias 

adotadas para reduzir os custos de energia (REIS, 2016). 

Colaborando para o aumento de consumo são observados projetos que não seguem uma 

visão sustentável, e que somados a maus hábitos de uso, com níveis de iluminâncias acima da 

normatização e utilização de equipamento de baixa eficiência agravam o consumo de energia. 

É importante a conscientização das soluções aplicadas, que sejam cada vez menos consumistas, 

mudando a forma de elaborar os projetos, usando soluções inteligentes. Nas universidades, 

observa-se que esses pontos são tratados de forma intensa, contudo, na vida profissional eles 

não são considerados como deveriam ser, tendo um viés apenas consumista, não seguindo 

normas, busca-se atender o resultado que o cliente espera ver. 

Na busca pela eficiência energética, pode-se encontrar um conjunto de ações, que 

buscam diminuir o consumo de energia. Essas ações são observadas, por exemplo, quando se 

analisam equipamentos diferentes ligados a energia elétrica, como sistemas de refrigeração e 

motores, ou seja, diferentes equipamentos realizam o mesmo trabalho com menos gasto de 

energia (Aragón et al.,2013). 

1.1 JUSTIFICATIVA 

O consumo de energia está relacionado a eficiência dos equipamentos, porém, os 

gerentes (gestores dos mercados) não estão capacitados para conduzir as tomadas de decisões 

(Navajas, 2016). Nesta visão, os supermercados, consumindo cada vez mais energia, dispõe no 

seu processo de várias possibilidades de aplicar os conceitos de eficiência energética, e neste 

ambiente, torna-se imprescindível a análise de profissionais especializados para realizar essas 

ações a um baixo custo, e com resultados satisfatórios. 

Os proprietários de mercados e diretores estimam um aumento no crescimento para o 

ano de 2024, considerando que esse setor é extremamente importante para o Brasil, pois atende 
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uma necessidade vital, que é a alimentação, e desempenha um papel significativo na geração 

de empregos. Nesse contexto de crescimento, o consumo de energia é um fator considerável, já 

que um supermercado possui, praticamente, um fator de carga próximo a 1. Uma vez que a loja 

entra em funcionamento, as cargas permanecem constantes, sendo desligadas apenas durante 

manutenções preventivas ou corretivas. As câmaras frias, que representam a maior demanda de 

energia elétrica, não podem ser desligadas, pois estão cheias de produtos perecíveis. 

1.2 OBJETIVOS 

O objetivo principal deste trabalho é realizar um estudo de eficiência energética em uma 

rede de supermercados.   

Para tanto, foi feito uma análise geral preliminar nas contas de energia elétrica de 20 

lojas, e um estudo mais detalhado em apenas duas, uma loja mais nova e outra mais antiga. E 

como objetivos secundários, tem-se: 

- Analisar as contas de energia de 20 lojas do grupo, e selecionar uma loja nova e uma 

antiga para realizar as medições; 

- Determinado o perfil de consumo de um supermercado; 

- Selecionar as ações técnicas a serem aplicadas para promover a redução do consumo 

de energia elétrica; 

- Analisar a utilização de uma fonte complementar de energia fotovoltaica; 

- Analisar a possibilidade de migração para o mercado livre de energia; 

- Analisar a qualidade de energia como fator relevante na eficiência energética e vida 

útil dos equipamentos nas lojas selecionadas. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

Ao analisar uma unidade consumidora, observando as características específicas da loja, 

deve-se dar maior atenção às cargas que consomem mais energia. Conforme Hibarino (2018), 

na Figura 4, são apontados os maiores consumidores de energia elétrica de um mercado, 

segundo dados apresentados por Panesi (2008), Branco (2010), AERG (2013) e Santi et al. 

(2015). Panesi (2008) e Branco (2010), que analisaram o ambiente nacional, observaram que 

os maiores consumos se encontram na área de climatização e refrigeração. Já Santi et al. (2015) 

e AERG (2013), que reúne várias pesquisas realizadas na Itália e nos Estados Unidos, indicam 

que a refrigeração representa o maior consumo de energia, seguido da iluminação e 

climatização.  

Figura 4 - Percentuais de consumo por tipo de utilização da energia elétrica 

 

Fonte: Hibarino (2018) 

           Segundo Bruno (2015) apud Narde (2017), o gasto com energia elétrica passou a ser a 

segunda maior despesa em algumas redes de supermercados, ficando atrás somente da folha de 

pagamento, ultrapassando o valor do aluguel. Com isso, vários supermercados e redes de 

supermercados estão investindo em eficiência energética, devido esse aumento da conta de 

energia. 

2.1 ILUMINAÇÃO 

A redução do consumo de energia pode ser alcançada ao utilizar luminárias LED dimerizáveis 

em conjunto com sensores de luz natural (Danny et al., 2001). Essa combinação possibilita o 
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controle automático da intensidade de luz no ambiente, ajustando a iluminação artificial para 

compensar a luz natural conforme necessário ao longo do dia. 

2.1.1  ILUMINAÇÃO NATURAL 

A iluminação natural é um fator primordial quando se quer economizar energia. Nesta 

linha do trabalho, será avaliada essa ferramenta, que pode contribuir para o conforto ambiental 

e conservação de energia, trazendo um resultado positivo para a rede de mercado em estudo, 

avaliando a melhor solução para o ambiente. A norma brasileira que trata deste assunto é a 

ABNT NBR 15215-4 (ABNT, 2023). 

Devido os sistemas de iluminação artificial apresentarem diferenças na fotometria, a 

disposição das luminárias é muito importante. Há uma significativa diferença na distribuição 

das mesmas, assim como no consumo de energia, sendo que, com um projeto otimizado é 

possível economizar até 46% em relação ao projeto base (Costa, 2015). A iluminação natural, 

aliada à iluminação artificial, faz com que o ambiente fique mais interessante e dinâmico, sendo 

assim necessário obter uma arquitetura favorável a essas implementações, analisando 

estratégias a serem consideradas na concepção de novos projetos, bem como na reforma das 

edificações existentes. 

Ao longo da vida, o ser humano vivencia experiências multissensoriais, envolvendo a 

necessidade de visão, contato tátil e percepção, interagindo com o ambiente ao seu redor. 

Vianna e Gonçalves (2001) destacam uma interdependência entre arquitetura, clima e 

indivíduo, onde cada um influencia a vida do outro, como explicado na seguinte frase: 

“A forma arquitetônica é o ponto de contato entre massa e espaço (...). Formas 

arquitetônicas, texturas, materiais, modulação de luz e sombra, cor, tudo se combina, 

uma qualidade ou espírito que articula espaço. A qualidade da arquitetura será 

determinada pela habilidade do projetista em utilizar e relacionar esses elementos, 

tanto nos espaços internos quanto nos espaços ao redor dos edifícios”. Edmund N. 

Bacon – The Design of Cities – 1974 (Vianna e Gonçalves, 2001). 

 

Dondis (1997) argumenta que a presença da luz desempenha um papel crucial na 

percepção visual, já que é responsável por cerca de 80% de todas as sensações recebidas pelo 

sistema sensorial, permitindo a apreensão de formas e volumes. 

Portanto, é de suma importância considerar o uso da iluminação artificial como uma 

orientação essencial em projetos de arquitetura. Quando combinada com um sistema elétrico 
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eficiente, essa abordagem resulta em práticas mais sustentáveis, economizando energia por 

meio do uso consciente da iluminação. 

Nos ambientes de mercado, é essencial projetar construções que possam acomodar essa 

abordagem, proporcionando uma experiência agradável aos clientes. Isso inclui beleza estética, 

funcionalidade, conforto acústico e térmico, elementos fundamentais para prolongar a 

permanência dos clientes no local e facilitar suas compras de forma tranquila. Ao se sentirem 

confortáveis, os clientes tendem a passar mais tempo na loja, o que naturalmente resulta em 

mais vendas. 

A luz natural tem a funcionalidade de enriquecer o ambiente, pois proporciona um 

aspecto dinâmico, mudando a aparência do ambiente no transcorrer do dia. Com o passar das 

horas há uma redução da luz natural, de forma que o local tenha uma mudança sutil, mantendo 

o conforto para quem trabalha no local e contribuindo para a saúde mental do trabalhador.  

O aproveitamento dessa iluminação é na maioria das vezes muito fácil de ser 

implementada. A Figura 5 indica algumas soluções que podem ser empregadas nas novas lojas, 

bem como para as que possivelmente irão ser reformadas. 

Figura 5 - Diferentes estratégias para a iluminação lateral 

 

Fonte: Adaptado de Vianna e Gonçalves (2001) 

Para as novas lojas, é possível aplicar técnicas semelhantes às indicadas na Figura 6, 

visando reduzir o consumo de energia com iluminação natural. Para as lojas a serem 
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reformadas, um estudo deve ser realizado para incorporar essa solução como uma prática padrão 

para uma empresa do porte da Rede Pires. Isso não só diminuirá o consumo e os gastos de 

energia, mas também criará um ambiente dinâmico com mudanças na iluminação ao longo do 

dia. 

A Figura 6 mostra uma estrutura arquitetônica que utiliza elementos construtivos para 

maximizar o aproveitamento da iluminação artificial. 

Figura 6 - Prateleira de luz, esquema de funcionamento 

 

Fonte: Revista Especialize on-line IPOG-2013 

Durante as estações do ano, a irradiação solar varia para cada solução arquitetônica, 

resultando em uma iluminação ambiente distinta que proporciona uma sensação de mudança 

climática (Malagueta, 2012). Isso não só promove a saúde dos funcionários, mas também 

oferece conforto visual e economia de energia. Existe uma tendência crescente de os projetos 

arquitetônicos e elétricos colaborarem de forma mais sustentável, visando minimizar o 

consumo de energia em conjunto.  

2.1.2  ILUMINAÇÃO ARTIFICIAL - LED 

 As lâmpadas antigas, incandescentes, eram muito ineficientes. Apenas 15% da energia 

produzida era gasta com a emissão de luz, sendo o restante perdido em forma de calor. Na busca 

por novas tecnologias, têm-se atualmente as luminárias de LED (Diodo Emissor de Luz, em 

português), mais eficientes, e que produzem menos calor, gastando menos energia e exigindo 

menos a utilização do ar condicionado. As lâmpadas empregadas nos mercados são na sua 

maioria do tipo fluorescente tubular, apresentando uma boa eficiência e durabilidade. Sua 

eficiência luminosa é de 70 lm/W e IRC 78, sendo uma eficiência razoável para a época em que 
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foram instaladas. Hoje, a lâmpada de LED tem um baixo consumo e um ótimo desempenho, 

aliado a vida útil de até 50 mil horas, o que a faz ser a opção mais interessante para a aplicação 

em mercados. Devido à longa vida útil, ela proporciona menos manutenção e maior economia, 

viabilizando a sua utilização. 

Os LED´s, em função do desenvolvimento tecnológico, tornaram-se uma alternativa 

mais eficaz na substituição das lâmpadas convencionais, tendo alta resistência a choques e 

vibrações, variedades de cores, não gera radiação, dissipa pouco calor, diminui a manutenção 

devido à vida útil ser maior do que as demais, com alta eficiência e baixo consumo. Segundo 

Santos (2007) apud Viana et al. (2012), a iluminação no setor residencial representa 23% do 

consumo, no setor comercial e de serviços públicos representa 44%, enquanto no setor 

industrial representa apenas 1%. Logo, é recomendável fazer a substituição de todas as 

luminárias por LED, para reduzir o consumo de energia, sem prejuízo do nível de iluminância. 

Algumas lojas da rede Pires ainda possuem luminárias fluorescentes com lâmpadas de 110W 

HO (alto rendimento). Estas, consomem em média 220W/h cada par, necessitando de 

manutenção frequente, uma vez que ficam ligadas por um longo tempo, perdendo assim a 

eficiência luminosa, tendo que ser trocadas frequentemente. Na Tabela 1 é possível observar 

uma comparação das características técnicas de uma lâmpada fluorescente e uma lâmpada de 

LED. 

Tabela 1 - Comparativo de vários parâmetros entre as lâmpadas fluorescentes e leds 

 

Fonte: Phillips (2013) 

Com base na Tabela 1, fica evidente que as luminárias de LED possuem um fluxo 

luminoso e uma vida útil significativamente maiores do que as lâmpadas fluorescentes. Assim, 
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seria viável implementar um programa na Rede Pires para substituir gradualmente todas as 

luminárias queimadas por luminárias de LED. Com um projeto bem elaborado, essa 

substituição poderia ocorrer de forma gradual, levando à substituição completa por LED, 

proporcionando um grande impacto na economia de energia. 

2.2 AR CONDICIONADO E CLIMATIZADOR 

Uma climatização eficaz em supermercados desempenha um papel fundamental na 

melhoria da experiência de compra dos clientes. Quando os sistemas de climatização ajustam a 

temperatura e refrescam o ambiente de forma natural, o espaço se torna ainda mais acolhedor 

para os consumidores. 

2.2.1 AR CONDICIONADO CONVENCIONAL E INVERTER  

O princípio de funcionamento convencional dos equipamentos de ar condicionado parte 

da troca de calor do ambiente proposto, e é realizado com o auxílio de uma serpentina, onde o 

gás circula resfriando a mesma. O ar que circula pelo ambiente passa pela serpentina, que está 

numa temperatura mais baixa, trocando calor, isto é, o ar quente que passa pela serpentina é 

resfriado e direcionado novamente para o ambiente. Neste processo, o compressor fica ligado 

até que a temperatura ajustada seja alcançada, e somente a partir dessa temperatura ele é 

desligado. Aumentando a temperatura no ambiente, ele é religado e volta a resfriar o ambiente, 

até, novamente, chegar na temperatura de ajuste. Esse processo de liga e desliga fica se 

repetindo sucessivamente. Toda vez que ele liga, tem-se um pico de consumo de energia pela 

partida do compressor, que, acumulado no final do mês, pode gerar um consumo considerável 

e indesejável. 

O sistema inverter ou VRF (volume de refrigerante variável) tem seu funcionamento 

similar, contudo o compressor nunca é desligado, logo não tem os vários picos de partida do 

compressor. Auxiliado por um inversor de frequência, o compressor funciona alterando a 

velocidade e mantendo o ambiente na temperatura proposta ou ajustada, sem os picos de 

acionamentos, economizando energia, como mostra a Figura 7, que compara o funcionamento 

dos dois sistemas de ar condicionado, o convencional e o inverter. 
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Figura 7 - Comparação do sistema inverter x convencional 

 

Fonte: Newtemp (2014) 

 

O aparelho inverter possui como benefícios: menos ruído; não têm as inúmeras partidas 

ao longo do dia; não tem variação de temperatura no ambiente; ele mantém o compressor o 

tempo todo ligado, diminuindo a rotação através do inversor acoplado ao sistema condicionado 

a temperatura do ambiente, e consequentemente, aumentando a eficiência e a economia de 

energia elétrica. Comparado ao sistema tradicional, pode-se concluir que o ar condicionado do 

tipo inverter é a melhor alternativa, devido a sua viabilidade econômica e maior eficiência, 

sendo a tecnologia mais sustentável. 

Segundo Moraes e Andrade (2023), os aparelhos de ar condicionados, com a tecnologia 

inverter, podem economizar cerca de 70% de energia, dependendo do fabricante. 

Na rede Pires, os aparelhos de ar condicionado estão instalados nas áreas da gerência, 

escritórios, setor financeiro e áreas de descanso dos funcionários, com poucos sendo do tipo 

inverter. Assim como as luminárias de LED, sugere-se que, a cada substituição de um aparelho 

de ar condicionado convencional, seja feita a troca por um modelo inverter. Essa transição 

gradual não apenas minimizaria os custos, mas também proporcionaria uma redução gradual 

nas contas de energia a cada substituição. 

2.2.2 AR CONDICIONADO CENTRAL  

Os sistemas de ar condicionado central geralmente exigem um investimento 

considerável para implantação, pois requerem a instalação de dutos em toda a estrutura do 

edifício. Eles consistem em uma casa de máquinas equipada com um ventilador centrífugo de 

alta potência, que direciona o ar através da serpentina, realizando a troca de ar quente por ar 
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frio e distribuindo-o pelos dutos de ventilação. Devido aos custos elevados associados à sua 

instalação, esses sistemas não são tão comuns em empreendimentos relacionados a 

supermercados. Quando utilizados, os tipos de equipamentos mais comuns nesses projetos são 

os Chillers e os Splitões. 

A empresa Plantherm, com mais de 30 anos de experiência no mercado, realiza projetos 

que proporcionam resultados econômicos atrativos. No entanto, o custo de implantação e 

manutenção desses equipamentos geralmente não compensa em relação ao custo-benefício dos 

climatizadores em supermercados. Na Figura 8, é possível observar um exemplo de instalação 

de um sistema de chiller para ar condicionado central, que envolve complexidade na instalação 

e custos de manutenção elevados, devido à necessidade de mão de obra especializada. 

Figura 8 - Instalação de um sistema de ar central 

 

Fonte: Plantherm, s.d.  

Esta é uma solução não empregada na Rede Pires, pois foi verificado que o custo de 

implementação é alto, assim como o consumo de energia.  

2.2.3 CLIMATIZADORES DE TETO 

Os climatizadores de teto são amplamente adotados em supermercados devido à sua 

economia de energia, oferecendo conforto aos clientes durante sua permanência no local. Esse 

bem-estar contribui para que os clientes permaneçam por mais tempo e, consequentemente, 

consumam mais. De fácil instalação, a empresa Ecoclimas Climatizadores Evaporadores 

fornece esses equipamentos, conforme ilustrado na Figura 9. Eles são instalados no telhado e 

requerem um ponto de água para abastecimento e um ponto de energia adequado à potência do 
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equipamento. Ao proporcionar um clima mais agradável no ambiente, esses climatizadores 

contribuem para prolongar a permanência dos clientes no local. 

Figura 9 - Instalação de um climatizador de teto Ecoclimas 

 

Fonte: Ecoclima, s.d. 

Este equipamento proporciona as seguintes vantagens: 

- Reduz até 12 oC do ambiente; 

- Economiza até 90% em energia; 

- Elimina vírus, bactérias e fungos. 

Nas visitas realizadas às lojas da Rede Pires, foi observado que as lojas mais novas já 

utilizam esse tipo de solução, sendo muito relevante, pois além de economizar energia 

proporcionam o bem estar do cliente durante a permanência na loja. 

2.3 MOTORES DE ALTO RENDIMENTO 

Segundo Francisco (2006), a energia elétrica tem a função de fazer com que um motor 

funcione, transformando energia elétrica em energia mecânica.  O motor mais comum é do tipo 

assíncrono, e as perdas no processo são: 

● Perdas Joule no estator; 

● Perdas Joule no rotor; 

● Perdas no ferro; 

● Perdas mecânicas por atrito e ventilação. 
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Todas essas perdas ocorrem quando o motor está em funcionamento, realizando 

trabalho, e são acrescidas conforme aumenta o esforço para realizar o trabalho. As perdas por 

efeito joule pode ser reduzidas aumentando a seção dos condutores. Já as perdas magnéticas, 

ocorrem nas lâminas de ferro do rotor e do estator, e são decorrentes de correntes induzidas e 

efeitos de histerese, variando com o fluxo de frequência, e dessa forma, com o aumento da 

seção do ferro do rotor e do estator, ou mesmo usando lâminas delgadas, aliadas a melhora de 

materiais magnéticos, essas perdas podem ser minimizadas.  

Com relação às perdas mecânicas, devido ao atrito, são inerentes à lubrificação, 

montagem e alinhamento dos acoplamentos, e podem ser minimizadas com a instalação e 

manutenção de forma adequada. Os motores de alto rendimento, possuem uma construção 

otimizada para reduzir essas perdas e, consequentemente, o consumo de energia dos sistemas 

motrizes. Apesar de não ser uma solução totalmente eficaz, é uma melhoria que pode ser 

realizada nos motores de indução. A Figura 10 apresenta as principais características para que 

um motor seja considerado de alto rendimento: maior volume de chapas magnéticas; sistema 

de ventilação otimizado; anel de curto e barras do rotor superdimensionadas; entreferro 

adequado; maior quantidade de cobre; e rotor tratado termicamente. 

Figura 10 - Características construtivas de um motor de alto rendimento 

 

Fonte: Ramos (2005) 

Conforme Viana et al. (2012), alterando as características construtivas desses motores, 

que são vitais, pode-se minimizar a maioria das perdas, tendo uma redução de aproximadamente 

30% das perdas, tornando o conceito de motores de alta eficiência uma prática voltada a tender 

à sustentabilidade. 
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No entanto, é importante considerar que a implementação deste procedimento não é 

prática para motores com potência de até 10 cv, devido aos custos elevados associados às 

alterações necessárias. Dado que a maioria dos motores em operação tem potência inferior a 10 

cv, é crucial garantir uma instalação de alta qualidade e um dimensionamento apropriado para 

realizar o trabalho sem desperdiçar potência. Na maioria dos mercados, os motores utilizados 

têm potência inferior a 10 cv, exceto nos casos das câmaras frias, onde apenas em 

estabelecimentos com câmaras maiores é que se encontram motores iguais ou ligeiramente 

superiores a 10 cv. 

2.4 REFRIGERAÇÃO - FLUIDO REFRIGERANTE 

A refrigeração é destinada a diminuir a temperatura de uma substância em um espaço 

fechado. Em geral, há três tipos de efeitos físicos envolvidos nos processos naturais: 

- Transmissão termodinâmica, quando se coloca uma substância em contato com um 

corpo a baixa temperatura; 

- Diminuição de temperatura provocada pela evaporação de certas substâncias; e 

- Diminuição da temperatura provocada pela expansão rápida de gases. 

Os processos de refrigeração por compressão a vapor trouxeram consigo a capacidade 

de armazenar alimentos em temperaturas que preservam sua qualidade, além de regular a 

temperatura em ambientes para proporcionar conforto. No entanto, a busca por sistemas de 

refrigeração teve um impacto negativo no ecossistema devido ao uso de certos gases 

refrigerantes que contribuem para o aquecimento global, acumulando-se e danificando a 

camada de ozônio. Isso tornou a substituição desses refrigerantes uma necessidade urgente. 

Como resultado, surgiu o fluido refrigerante R404-a, especialmente direcionado para a 

refrigeração de pescados, dada a alta perecibilidade desse tipo de produto. 

Com a implementação do Protocolo de Montreal em 1987, visando minimizar os 

impactos causados pela utilização de gases poluentes, as aplicações domésticas e comerciais 

mais leves passaram a adotar o refrigerante HFC-134. Enquanto isso, as aplicações comerciais 

leves, anteriormente utilizando o HCFC22 ou o R502, foram direcionadas para o refrigerante 

R404a, que é o resultado de uma mistura zeotrópica composta por 44% de HCFC-125, 52% de 

HCFC-143a e 4% de HFC-134a. Este refrigerante possui propriedades químicas e 

termodinâmicas que o tornam não tóxico e não inflamável, e sua utilização contribui zero para 
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o esgotamento da camada de ozônio, minimizando assim os impactos ambientais (BRASIL, 

2011). Essa ação está alinhada com medidas de sustentabilidade. 

O R404-a apresenta uma vantagem em relação à pressão de trabalho quando comparado 

a gases como o CO2. Como indicado na Figura 11, ele opera em uma temperatura mais baixa. 

Devido a suas características, especialmente por trabalhar em uma pressão mais baixa, um 

vazamento de R404-a é considerado menos perigoso. 

Figura 11 - Uso de fluidos alternativos em sistemas de refrigeração e ar condicionados 

 

Fonte: Brasil (2011) 

Uma desvantagem dos HFCs é sua baixa compatibilidade com os materiais dos sistemas 

de refrigeração, especialmente com o óleo mineral, o que demanda o uso de óleos sintéticos. 

Além disso, apresentam altos índices de GWP (Potencial de Aquecimento Global), tornando-

se incompatíveis com as metas ambientais para os próximos anos. Na Tabela 2, podem ser 

observadas as propriedades dos gases refrigerantes. 
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Tabela 2 - Propriedades de diferentes refrigerantes 

 

Fonte: Brasil (2011) 

Para a Rede Pires, nos capítulos 5 e 6, durante a etapa de levantamento de dados da loja 

mais eficiente e menos eficiente, será verificado o tipo de gás refrigerante utilizado nos 

equipamentos de refrigeração. Se necessário, será recomendada a mudança para outro tipo de 

gás que cause menos impacto ambiental e ofereça maior segurança.   

2.5 MERCADO LIVRE DE ENERGIA 

Adquirir energia no Mercado Livre oferece a vantagem de acessar comercializadores 

que disponibilizam preços mais competitivos para sua empresa. Nesse ambiente, as regras do 

livre mercado prevalecem, permitindo que as partes negociem livremente as condições 

contratuais, como o volume de energia, a duração do contrato e, é claro, o preço. Além de 

reduzir os gastos com energia, essa abordagem promove a previsibilidade de custos, uma vez 

que os consumidores não estão sujeitos às flutuações das tarifas do Mercado Cativo. Isso 

possibilita uma gestão financeira mais eficiente para as empresas contratantes. 

O Ministério de Minas e Energia (MME), no dia 30/09/2022 abriu uma consulta pública 

(137/2022), propondo a liberdade de consumidores residenciais, comerciais e industriais para 

escolher o tipo de fornecimento de energia elétrica (ANEEL, 2022). Esta proposta visa 

aumentar a competitividade e a eficiência do setor elétrico, para reduzir os preços da energia 

no Brasil. A Portaria 690 (2022), publicada também em 30/09/2022, diz que todo consumidor 

poderá comprar energia de qualquer fornecedor (Brasil, 2022). 

Assim, a partir de 1º de janeiro de 2024, empresas que estão conectadas à alta tensão ou 

atendidas por sistemas subterrâneos, e que tenham demanda de energia inferior a 500 kW, 
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podem migrar. Isso inclui estabelecimentos como supermercados, padarias e condomínios, 

cujas contas de energia costumam ser em torno de R$ 5 mil mensais. 

Da mesma forma, as prerrogativas permitidas anteriormente para os clientes em alta 

tensão, poderão valer também para os clientes em baixa tensão, num futuro próximo, sendo 

uma medida inevitável e imprescindível para a modernização do setor elétrico brasileiro. 

Espera-se que, a partir de 2026, os clientes industriais, e a partir de 2028, os clientes 

residenciais, tenham essa possibilidade de escolha e oportunidade de reduzir o custo com 

energia usando essa nova modalidade que passará a ficar disponível. 

2.6 ANÁLISE DA QUALIDADE DE ENERGIA 

A análise da qualidade de energia elétrica avalia o desempenho do fornecimento de 

energia para garantir a operação eficiente e segura de equipamentos. Essa análise envolve a 

verificação de parâmetros como: 

 Harmônicos: Distorções na onda de tensão causadas por cargas não lineares, que 

podem danificar equipamentos; 

 Fator de Potência: Indica a eficiência do uso da energia; um baixo fator resulta em 

custos adicionais; 

 Sags e Swells: Variações temporárias de tensão que podem afetar o funcionamento 

de dispositivos sensíveis; 

 Transientes: Picos rápidos de tensão que podem causar danos a componentes 

eletrônicos; 

 Oscilações de Frequência: Variações que impactam a sincronia de motores; 

 Desequilíbrio de Tensão: Pode afetar o desempenho em sistemas trifásicos; 

 Ruídos Elétricos: Interferências que impactam a performance de equipamentos. 

 

Os benefícios incluem maior eficiência energética, redução de custos, aumento da vida 

útil dos equipamentos e melhoria na confiabilidade operacional. A análise é um investimento 

que gera economia e melhora a sustentabilidade energética. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

Do ramo supermercadista, o grupo Pires é composto atualmente por 31 lojas, todas 

presentes no estado de Mato Grosso do Sul. Neste, foi observado um crescimento médio 

constante de 3 á 4 lojas por ano. Com uma margem de lucro pequena nos seus produtos, em 

torno de 4%, conforme informação do diretor de expansão da rede, a busca por soluções que 

possam diminuir o valor gasto na operação da empresa é um ponto delicado, e para isto, tem-

se investido em contratação de profissionais e aquisição de equipamentos com alto rendimento.  

Foram disponibilizadas para as análises, o acesso, a documentação e as informações de 

20 lojas do grupo. Todas, possuem o mesmo horário de funcionamento e rotina. Seu horário de 

atendimento é das 07h00min às 21h00min, de segunda a sábado, sendo no domingo das 

07h00min às 20h00min. Contudo, as atividades de produção iniciam-se às 06h - as atividades 

da panificadora precisam iniciar antes, de forma a manter os produtos prontos para a venda 

quando a loja for aberta. 

Foram obtidos os dados de faturas de energia de 20 lojas da rede Pires, que serão o 

objeto inicial do estudo. Com o objetivo de condicionar uma melhor utilização da energia, 

reduzir o custo, foi feito um levantamento inicial das informações de todas as contas de energia 

elétrica dessas 20 lojas do grupo, analisando o consumo dos últimos 12 meses, e indicando, 

caso necessário, que sejam feitas alterações nos contratos com a concessionária, tais como tipos 

de contrato, tipo de tarifa, se a demanda está correta dentro da realidade evitando multa por 

ultrapassagem ou mesmo por demanda sem a utilização uma vez analisado a carga instalada. 

Outra medida a ser analisada, foi a indicação da instalação de bancos de capacitores nas 

lojas com baixo fator de potência, para evitar multas. Dentre as análises técnicas que serão 

observadas, destacam-se: avaliar a possibilidade de aproveitar mais a iluminação natural, 

mudança de layout e usar lâmpadas de LED mais eficientes; substituir motores de baixo 

rendimento por motores de alta eficiência; substituir aparelhos de ares condicionados antigos 

convencionais pelos do tipo inverter, nos escritórios e áreas de descanso de funcionários.  

Foi identificado duas lojas, para serem analisadas com maior detalhamento, uma mais 

moderna e eficiente, que servirá de modelo, e outra com características inversas mais antiga e 

menos eficiente, onde espera-se identificar várias falhas, e que apresente um grande desperdício 

de energia. 
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Espera-se no final do projeto, obter orientações das melhores práticas para o 

dimensionamento e utilização das instalações, adotando técnicas e práticas, que tragam 

economia financeira à empresa, bem como a redução efetiva de energia. 

Para realizar o levantamento dos dados dos supermercados, de forma a colher as 

informações no local, observando as áreas e os processos de produção, e os pontos para a 

instalação do equipamento de medidas e grandezas elétricas, que foram coletados os dados de 

cada unidade, foram definidas algumas etapas a serem seguidas. Assim, para cada Unidade 

Consumidora (UC) serão feitas algumas visitas, e a pesquisa seguirá as seguintes etapas, 

descritas na Tabela 3. 

Tabela 3 - Metodologia 

Etapas Atividades Realizadas 

1 Revisar as contas de energia das 20 lojas do grupo 

2 Identificar a loja mais moderna e a mais antiga 

3 Levantar as informações técnicas dessas duas lojas   

4 Analisar o consumo e propor melhorias 

Fonte: Próprio autor 

Duas lojas serão analisadas, uma nova e moderna e outra mais antiga. Nessas 2 lojas 

similares com mesmo perfil de funcionamento e características elétricas foi instalado um 

equipamento de medidas e grandezas, em 03 pontos distintos de cada loja, em busca de 

informações, com o objetivo de levantar dados e indicar os pontos de consumo mais 

significativos: 

- No quadro de máquinas; 

- No quadro de iluminação; 

- No Quadro Geral de Baixa Tensão (QGBT); 

A Figura 12, apresenta o equipamento de medidas e grandezas utilizado para o 

levantamento de grandezas elétricas nas unidades consumidoras, da fabricante Embrasul, 

modelo RE7080. 
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Figura 12 - Medidor de grandezas elétrica Embrasul RE7080 

 

Fonte: Próprio autor 

Com os dados obtidos em cada ponto verificado, foram geradas planilhas e realizadas 

análises dessas grandezas elétricas, visando determinar desequilíbrios e equipamentos com um 

consumo elevado de energia. Cada ponto será monitorado por 7 dias, com intervalo de registro 

de 30 segundos. 

No quadro QGBT, foram obtidas as informações da carga, das correntes da loja como 

um todo, analisando assim baixo fator de potência e demais grandezas elétricas lidas pelo 

analisador. Da mesma forma, foram analisadas as grandezas elétricas no quadro de máquinas, 

dando uma visão do comportamento das cargas da Unidade Consumidora (UC). 

Segundo Costa (2015), para analisar os sistemas de iluminação é possível se utilizar de 

três métodos: analisar por inspeção visual; cálculos teóricos e comparativos por meio da ABNT 

ISO/CIE 8995-1:2013; ou fazer uma análise de cálculo simplificado do número de lâmpadas e 

luminárias por meio da medição da iluminância, com a utilização de um luxímetro. Neste 

trabalho serão utilizados os métodos de inspeção visual e medição, feita com um luxímetro. 

Uma alocação otimizada das luminárias, levando em conta a localização geográfica da loja, os 

pontos de maior necessidade de iluminação e o aproveitamento da luz natural, é essencial para 

melhorar o uso da iluminação artificial. O uso de um luxímetro permite ajustar a iluminação 

artificial para manter os níveis ideais de conforto para os clientes. 

A qualidade de Energia foi feita a partir da necessidade de garantir a confiabilidade, 

bem como a eficiência energética do mercado em funcionamento. 
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A metodologia utilizada nesta análise consistiu em: Inspeção in loco; registro 

fotográfico; e um diagnóstico com o analisador de grandezas da EMBRASIL, modelo RE7080, 

certificado de calibração 70000902. 

Em geral, os problemas relacionados com a qualidade da energia elétrica são 

identificados quando um equipamento alimentado pela rede elétrica deixa de funcionar como 

deveria. Assim como uma lâmpada que apresenta variações luminosas, um motor que sofre 

vibrações mecânicas, equipamentos operando com sobreaquecimento, proteção atuando 

intempestivamente, capacitores com sobretensões ou sobrecorrentes podem ser indícios de 

problemas de qualidade de energia elétrica - QEE. 

Se tais problemas não forem devidamente corrigidos, pode haver prejuízos materiais 

(redução da vida útil de transformadores, motores, capacitores e equipamentos eletrônicos 

sensíveis), bem como ocorrer perturbações físicas em pessoas (incômodo visual devido ao 

efeito de cintilação, ou incômodo auditivo devido a ressonâncias eletromagnéticas), levando ao 

comprometimento da capacidade produtiva tanto das máquinas como das pessoas. 

A partir da identificação de uma falha ou mau funcionamento de uma instalação ou 

equipamento, se inicia uma pesquisa para diagnosticar as causas do problema relativo à 

qualidade da energia elétrica. Para iniciar essa abordagem, é recomendada a seguinte 

metodologia: 

1. Em primeiro lugar, deve-se conhecer os problemas que podem ocorrer; 

2. Deve-se estudar as condições locais onde o problema se manifesta; 

3. Se possível, medir e registrar as grandezas contendo os sintomas do problema; 

4. Analisar os dados e confrontar os resultados obtidos com estudos ou simulações; 

5. E finalmente, diagnosticar o problema, sua possível causa, e propor soluções. 

O equipamento de medição de qualidade de energia foi instalado no ramal de entrada 

para realizar medições, registrar e analisar a qualidade completa da energia, incluindo todas as 

grandezas e harmônicas nos pontos solicitados. Foram analisados tanto os fenômenos de regime 

permanente: tensão de regime permanente; fator de potência; harmônicos; desequilíbrio de 

tensão; flutuação de tensão; variação de tensão de curta duração e variação de frequência, 

quanto os de regime transitório: variação de tensão de curta duração (VTCD).  
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4 RESULTADOS 

Neste capítulo, são realizadas análises abrangentes das lojas do grupo, incluindo a 

identificação do fluxo interno de operação, a análise das faturas de energia e a verificação de 

oportunidades para a aplicação de conceitos de eficiência energética. 

4.1 GENERALIDADES E PROCESSOS DAS LOJAS 

Os seguintes dados foram levantados em visitas realizadas in loco. As lojas, de modo 

geral, apresentam as seguintes características predominantes: 

- Não possuem ventilação natural; 

- Os ambientes são em alvenaria, e fechados, com algumas exceções; 

- Não possuem aproveitamento de iluminação solar; 

- Utilizam luminárias com lâmpadas fluorescentes 2 x 32 W, 220 V em 50% das lojas; 

- Os motores das câmaras frias para congelados não são de alto rendimento; 

- As lojas não seguem um padrão de tamanho. Dependendo da região e da área 

disponível, elas podem variar em tamanho. No entanto, todas possuem a mesma logística e 

estrutura de atendimento. 

Em comum, todos os gerentes não conseguem minimizar o consumo de energia. As 

câmaras frias estão sempre ligadas, e uma vez aberto o mercado, a iluminação deve permanecer 

sempre ligada, para não prejudicar a visualização dos produtos, nem alterar a percepção do 

cliente, como, por exemplo no açougue, onde a carne pode parecer não atrativa, com o aspecto 

de velha.  

Foram identificados processos, comuns a todas as unidades, como: 

- O fluxo das mercadorias; 

- Rotina dos funcionários; 

- Horário de abastecimento de produtos na doca; 

- Procedimentos internos de abastecimento das gôndolas;  

Nas lojas da rede, de forma geral, existem vários processos internos, para que 

efetivamente os produtos possam ser postos nas gôndolas para serem disponibilizados ao 
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público ou consumidor final: recebe-se a matéria prima, e esta vai para o estoque ou para a 

câmara fria; depois são cadastrado no sistema, e assim vão sendo colocadas nas gôndolas; 

algumas já estarão prontas para serem vendidas, outras precisarão passar pelos processos de 

embalagens, como carne e frios, assim como os produtos da padaria. Na Figura 13 é apresentado 

um fluxograma básico das atividades que envolvem os funcionários e os produtos do 

supermercado.  

Figura 13 - Fluxograma das atividades do supermercado 

 

Fonte: Próprio autor 

Analisando estes processos, observou-se que as lojas realizam atividades como 

recebimento de produtos no horário de ponta, tornando o processo mais caro.  As docas ficam 

com toda iluminação ligada, todos os equipamentos (computadores, balanças, leitores) em 

funcionamento, mantendo um fluxo grande de trabalho em um horário inadequado do ponto de 

vista da eficiência energética. Foi sugerido ao grupo analisar a possibilidade de fazer a mudança 

de horário do abastecimento na doca para outro horário, fora do horário de ponta. 

Outra atividade realizada durante o horário de ponta na padaria é assar pães em fornos 

elétricos. O alto consumo desses fornos afeta a lucratividade desse produto. Para mudar essa 
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prática, foi sugerido a análise de realizar esse processo antes do horário de ponta, antecipando 

a produção de acordo com a demanda, e utilizando lâmpadas adequadas nos balcões de pães 

para mantê-los quentes. Os demais pães seriam mantidos no forno e retirados conforme a 

demanda. Isso reduzirá o consumo de energia e aumentará a eficiência energética. 

4.2 ANÁLISE DAS CONTAS DE ENERGIA DAS LOJAS DO SUPERMERCADO – REDE PIRES 

Foram analisadas as contas de 20 lojas da rede, da seguinte maneira: 

- Análise da demanda contratada, com indicação de ajuste ao valor mais adequado; 

- Análise do contrato de fornecimento de energia, com indicação de alteração para a 

modalidade tarifária mais favorável economicamente; 

- Análise do fator de potência da UC, com proposta de correção, caso necessário. 

Na Tabela 4 é apresentado um modelo, com os resultados obtidos, os quais serão usados 

para a tomada de decisão, em cada loja. Essa tabela será usada para confrontar a conta de cada 

UC, onde foram coletadas as informações avaliadas. 

Tabela 4 - Modelo utilizado para levantamento de dados 

 

Fonte: Próprio autor 

Esses resultados, de todas as 20 unidades consumidoras analisadas, foram organizados 

numa planilha única, e podem ser vistos na Tabela 5. Nela aparecem dados relacionados aos 

contratos, transformadores, modalidade tarifária e demandas contratadas. 
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Tabela 5 - Dados de contratos da UC 

 

Fonte: Próprio autor 

Um destaque especial é feito para a loja **2** (na Tabela 5), onde aparece que esta loja 

está pagando multa por ultrapassar a demanda contratada todos os meses. Ela possui uma 

demanda medida de 85 kW, porém possui um transformador instalado de 75 kVA. Como a 

demanda máxima possível de ser contratada é igual ao valor do transformador (75 kW), não é 

possível ajustar esta demanda. A ação correta, indicada a fazer, é reduzir a demanda ou trocar 

o transformador. 

No caso de troca do transformador, é indicado a substituição por um de 112,5 kVA, 

permitindo o ajuste da demanda para 90 kW, o investimento ficaria em torno de R$ 70.000,00, 

incluindo o valor do equipamento e a mão de obra para a instalação. 

Na Tabela 6, encontram-se indicadas as mudanças possíveis de se fazer, uma vez 

analisadas as contas das lojas, incluindo mudança tarifária e ajuste da demanda contratada. 

Apenas a loja 6 não necessita alteração no contrato, pois está bem enquadrada e com a demanda 

ajustada. 
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Tabela 6 - Proposta de mudança de contrato 

 

                                                                         Fonte: Próprio autor, 2022 

Observa-se que, após as análises, apenas com a alteração e ajustes dos contratos, seria 

possível obter uma economia de R$ 14.360,00 ao mês. Ajustando-se os bancos de capacitores, 

é possível conseguir uma economia adicional de R$ 3.883,31 ao mês, ajustes como: 

- Manutenção corretiva de bancos que não funcionam; 

- Instalação de bancos em lojas que não tem banco de capacitor; 

- Bancos de capacitores que não atendem que precisam ser ampliados; 

Foi feita a análise de cada loja para verificar a presença de problemas com o fator de 

potência. Todas as lojas foram analisadas conforme o modelo da Tabela 7, utilizando como 

exemplo a loja da cidade de Rio Brilhante, extraindo os dados da conta de energia. Com isso, 

foi calculado o valor de mercado para a implementação do banco de capacitores que corrige o 

fator de potência para o valor mínimo indicado pela concessionária Energisa MS (0,92). O 

modelo de análise está ilustrado na Tabela 7. 
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Tabela 7 - Modelo de análise de fator de fator de potência 

 

Fonte: Próprio autor, 2022 

Uma vez constatado o problema com o Fator de Potência (FP) e considerando o valor 

pago de multa, foi proposta a correção. Somando o valor da multa evitada e a economia obtida 

com a correção, chega-se a um total de R$ 18.243,31 ao mês. Isso representa uma economia 

anual de R$ 218.919,72 ao ajustar os contratos e corrigir o fator de potência. 

A análise do custo para implementar os bancos de capacitores, nas lojas que apresentam 

baixo fator de potência, foi orçado em R$ 21.589,60 para a parte de materiais, mais 40% do 

valor do material para o pagamento da mão de obra (R$ 8.635,84), totalizando um valor 

estimado de R$ 30.225,44. Este investimento se recupera com 7 meses de economia nas contas 

de energia, considerando somente o fator de potência, e em 2 meses se considerado também o 

valor total da economia com as análises de contratos.  

Na Tabela 8 estão os resultados obtidos, de todas as 20 contas analisadas, indicando os 

valores que serão economizados com as alterações indicadas pelas análises realizadas. 
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Tabela 8 - Economia com a mudança de contrato 

 

Fonte: Próprio autor 

Foi constatado que, com um simples ajuste no contrato, é possível obter uma economia 

significativa ao longo de um ano.  

Durante a análise, observou-se que todas as lojas possuem um transformador e estão 

enquadradas no grupo A, com uma margem de ultrapassagem de até 5% sem incorrer em multa, 

conforme a Resolução 456/2000 (art. 56), tendo a demanda contratada junto à Energisa 

(Concessionária Elétrica de Mato Grosso do Sul). Algumas dessas lojas (07 unidades) dispõem 

de geradores de energia que operam apenas em situações de emergência, sendo que 5 deles 

podem abastecer a loja inteira, enquanto 2 são suficientes apenas para as funções essenciais, 

como um ou dois caixas, circuito interno de câmeras e o Centro de Processamento de Dados 

(CPD). Os CPDs das lojas estão equipados com nobreaks que oferecem uma autonomia média 

de 40 minutos a 1 hora, mas não atendem às câmaras frias, que, devido à sua potência, devem 

permanecer fechadas durante interrupções de energia, conseguindo assim preservar os produtos 

por até 8 horas sem comprometê-los. 

4.3 ANÁLISE DE UTILIZAÇÃO DE UM GERADOR NO HORÁRIO DE PONTA 

A análise sobre a operação dos geradores no horário de ponta foi realizada com base na 

fatura de energia da loja 7, localizada no bairro Girassóis, referente ao mês de maio de 2023. O 
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gasto com energia nesse período, incluindo tributos, totalizou R$ 14.022,64 (UC 10/2056763). 

Ao considerar a possibilidade de operar o gerador durante o horário de ponta, que exclui 

sábados, domingos e feriados, o funcionamento seria de 3 horas consecutivas, geralmente das 

18h às 21h no estado de Mato Grosso do Sul. 

No mês de maio de 2023, observou-se o seguinte calendário: 

04 domingos; 

04 sábados; 

Nenhum feriado. 

Dessa forma, 8 dias não exigiram operação no horário de ponta, restando 22 dias úteis 

para o uso do gerador nesse período específico. O gerador instalado, com capacidade de 150 

kVA, consome em plena carga, em média, 33 litros de diesel por hora e possui um tanque com 

capacidade de 280 litros, proporcionando uma autonomia de aproximadamente 9 horas. 

Cálculo mensal: 

3 horas diárias x 22 dias = 66 horas de operação do gerador. 

66 horas x 33 litros/hora x R$ 6,29 (preço do diesel em 28/01/2024, Posto Shell, 

Campo Grande/MS) = R$ 15.028,20. 

O valor do combustível, por si só, torna inviável o uso do gerador no horário de ponta, 

sem considerar as despesas de manutenção estimadas em aproximadamente R$ 3.000,00, que 

incluem a troca de filtros de ar e combustível, óleo do motor, limpeza do equipamento e custos 

com mão de obra. Adicionalmente, seria necessária a disponibilização de um funcionário para 

realizar o abastecimento do gerador a cada três dias. Essa manutenção seria de caráter rotineiro, 

porém, há eventual necessidade de substituição de baterias e outras intervenções que possam 

ser requeridas. 

Segundo informações fornecidas pela empresa, essa alternativa foi experimentada 

anteriormente, contudo, os elevados custos com diesel e manutenção inviabilizaram a utilização 

do gerador no horário de ponta, razão pela qual optou-se por não mais adotar essa estratégia. 

Ressalta-se que o consumo de energia nos supermercados se mantém constante durante o 

horário de funcionamento, com um fator de carga próximo de 1, conforme aferido nas medições 

realizadas com equipamentos especializados, cujos resultados podem ser consultados nos 

relatórios apresentados nos Capítulos 5 e 6. 
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 Verificou-se que os itens mais impactantes no consumo de energia no mercado são as 

câmaras frias e a iluminação, que permanecem ligadas constantemente. Isso confirma que o 

consumo de energia é o segundo maior custo em um supermercado, conforme apontado pelos 

indicadores de consumo de Hibarino (2018), mencionados anteriormente no capítulo 2. 

4.4 ANÁLISE DE MIGRAÇÃO PARA O MERCADO LIVRE 

Migrar para o mercado livre significa ter a possibilidade de comprar energia diretamente 

de qualquer geradora, como, por exemplo, de uma usina de álcool, deixando de ser dependente 

exclusivamente da concessionária local. No caso de Mato Grosso do Sul, isso significa deixar 

de ser cativo da Energisa. 

Numa análise de viabilidade de migração para o mercado livre, conforme dados da 

empresa Raízen Power Energia & Renováveis, empresa integrada de energia, o grupo Pires 

tinha uma perspectiva de redução nas contas de energia em torno de 27%, e dependendo do 

cliente e seu tipo de funcionamento, poderia chegar a até 32%.  

Assim, considerando a conta de energia do mês de maio de 2023, da unidade 

consumidora do bairro Girassóis, pode-se fazer a seguinte análise: 

O gasto total de energia neste mês, conforme conta recebida da concessionária Energisa 

(Figura C1, do Anexo C) foi de R$ 37.123,77, valores estes já com encargos sociais. 

Considerando uma economia de 27%, proposto pela consultora da empresa Raízen, essa conta 

teria uma economia de R$ 10.023,42 ao migrar para o mercado livre, reduzindo a fatura para 

R$ 27.000,35. Abaixo, são apresentados os custos previstos para implementação da medição 

para migração: 

- Projeto junto a Energisa: R$ 2.300,00; 

- Custo do quadro de medição para a migração: R$ 12.900,00; 

- Gastos com mão de obra: R$ 7.0000,00; 

Total de R$ 22.200,00. 

A implementação se mostrou viável, visto que o retorno do investimento (payback 

simples) é de apenas 3 meses, considerando essa economia.  

A migração desta unidade foi efetivada, e no mês de outubro de 2023 já foi possível 

perceber a economia na fatura de energia elétrica. As Figuras C2 e C3, em anexo, ilustram a 
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redução real obtida no valor da conta, que passou de R$ 42.456,24 em setembro para R$ 

20.722,14 em outubro. 

Durante o processo de análise na Rede Pires, 26 lojas foram migradas para o mercado 

livre. A migração para o mercado livre dessas lojas do grupo foi um importante fator de redução 

de energia. O grupo, que gastava na faixa de R$ 900.000,00 por mês com a conta de energia 

elétrica, conseguiu economizar, em média 27% desse valor, obtendo uma economia mensal de 

R$ 243.000,00. 

4.5  ANÁLISE DE VIABILIDADE DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO 

Para a UC 10/2056763, do bairro Girassóis, foi analisada a viabilidade da 

implementação do sistema fotovoltaico, com base nos dados de consumo médio dos últimos 12 

meses e instalação disponível. A seguir, são apresentadas as considerações para a análise: 

- O valor base de consumo médio dessa unidade consumidora é de 50.000 kWh/mês; 

- Os cálculos de geração foram realizados para a utilização de módulos fotovoltaicos da 

marca JÁ SOLAR, modelo JAM72S30-540 de 540 Wp. O datasheet do equipamento 

pode ser visto em Jasolar (2022); 

- Para a instalação do sistema fotovoltaico, será necessário substituir o transformador 

existente de 112,5 kVA por um de 300 kVA, que é o maior transformador possível de 

se instalar de forma aérea, dando assim condições de instalar mais placas de forma 

atender da necessidade da unidade consumidora; 

- Para o transformador de 300 kVA, considerando a instalação de 4 inversores de 75 kW, 

o limite do equipamento Growatt modelo MAX75KTL3-XL2, informado no datasheet 

(Growatt, 2024), indica que a potência máxima de entrada em Corrente Contínua (CC) 

é de 112,5 kWp, com um total de 50% de sobrecarga (overload). No entanto, o telhado 

se mostrou um fator limitante na geração de energia devido ao espaço útil disponível, 

permitindo a instalação máxima de 648 módulos de 540 Wp cada. Assim, a soma das 

potências em CC é de 349,92 kWp, resultando em uma sobrecarga de cerca de 16%. 

A geração de energia (kWh/mês) de um módulo de 540 Wp pode ser calculada pela 

Equação 1. O número de horas de sol pleno é obtido da Tabela 9. 

Geração (kWh/mês) = potência do módulo (kWp) x número de dias do mês x número de 

horas de sol pleno         (1) 
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 Logo:      

Geração por placa = (540/1000 x 1) x 30 dias x 3.81 = 61,722 kWh/mês. 

Multiplicando a geração por placa pelo número de placas propostas, obtém-se a geração total 

mensal.  

A geração total mensal do sistema é 61,722 kWh/mês x 648 placas = 39995,85 kWh/mês 

de geração, o que equivale a aproximadamente 40000 kWh/mês. 

Tabela 9 – Cresesb - melhor geração para UC 

 

Fonte: Cresesb (2024) 

A geração, estimada em 40.000 kWh/mês, não atenderá o consumo médio mensal da 

UC, sendo necessário complementar a energia com 10.000 kWh provenientes da concessionária 

de energia local. 

 Para a análise financeira, foram consideradas as seguintes informações: 

 Valor da conta anual sem geração solar: R$ 593.535,64; 

 Valor da conta anual com a implementação da geração fotovoltaica: R$ 321.116,12. 

Esse valor inclui o pagamento pela demanda de 300 kW (transformador de 300 kVA) e 

a diferença de 10.000 kW de consumo mensal que não pode ser gerada, em virtude da 

limitação de área disponível no telhado para instalação das placas solares. Após análise 

técnica, verificou-se que algumas áreas do telhado não suportariam a instalação, 

conforme o laudo do engenheiro responsável; 

 Economia anual estimada: R$ 272.419,52. 

O investimento necessário para a implantação do projeto foi calculado em R$ 1.550.000,00, 

incluindo o custo do projeto, materiais e mão de obra. Para uma análise mais precisa do retorno 

sobre o investimento (ROI), considerou-se também o custo de manutenção, com a limpeza 

anual das placas, estimada em R$ 5,00 por unidade, totalizando R$ 3.240,00 para 648 módulos. 

Além disso, está prevista a substituição dos inversores a cada 10 anos, considerando a vida útil 



49 

 

 

 

estimada do equipamento. O custo para a troca de cada inversor é de R$ 17.000,00, totalizando 

R$ 68.000,00. 

Os gráficos de retorno do investimento são apresentados nas Figuras 14 e 15, que utilizam como 

referência comparativa o rendimento do Tesouro Nacional, com uma taxa prefixada de 11,96% 

para o ano de 2035, de acordo com os dados disponibilizados no site do Tesouro Direto. 

Figura 14 - Retorno do investimento (ROI) 

 

Fonte: Próprio autor 

Figura 15 - Fluxo de caixa 

 

Fonte: Próprio autor 

A estimativa de retorno do investimento é de 5 anos, levando em consideração uma 

expectativa de vida útil operacional do sistema de 30 anos. Após aplicar os cálculos 
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econômicos, conclui-se que o Valor Presente Líquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) 

apresentaram resultados positivos. Isso indica que o investimento é viável e promissor. 

4.6 ESTUDO DE COGERAÇÃO 

Esse estudo foi realizado na loja do bairro Nova Lima (loja 17). Essa loja possui o maior 

grupo gerador (500 kVA) da Rede Pires, motivo pela qual foi escolhida. A seguir, são 

apresentados os dados e cálculos realizados.  

Cenário analisado: 

Este estudo de caso se fundamentou na coleta de dados referentes a um grupo motor 

gerador e informações acerca das instalações de câmaras frias já existentes em um 

estabelecimento da Rede Pires. Seu propósito foi analisar a viabilidade técnica, econômica e 

financeira da implementação de um chiller de absorção de calor, conforme demonstrado na 

Figura 16, visando aproveitar a energia térmica gerada pelo referido grupo gerador. Em outras 

palavras, o grupo gerador produz vapor e água quente, cujo aproveitamento se dá por meio de 

uma unidade de recuperação de calor. 

Figura 16 - Esquema do sistema de cogeração 

 

Fonte: NARDE, 2017 

O supermercado conta com a instalação de seis câmaras frias, cada uma com dimensões 

de 3 x 3 metros. Cada câmara está equipada com um compressor de 10 kW, operando com 

evaporação a -25 °C. Adicionalmente, o estabelecimento comercial é provido de um grupo 

motor gerador trifásico de 500 kVA, com fator de potência de 0,80, potência de saída de 400 
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kW, e é impulsionado pelo motor Volvo Penta Genset Engine TAD1344GE, conforme descrito 

nos dados fornecidos na Figura 17. 

Figura 17 - Dados do Motor Gerador Volvo Penta Genset Engine TAD1344GE 

 

Fonte: STEMAC, 2020 

Para realizar o cálculo da energia disponível gerada pelo grupo motor gerador, foram 

utilizadas as informações extraídas do catálogo do fabricante, conforme indicado na Tabela 10. 

Tabela 10 - Motor Gerador Penta Genset Engine TAD1344GE 

 

Fonte: Adaptado de Volvo, 2015 

Após a realização do levantamento da carga elétrica exigida pelas seis câmaras frias, 

mediante medições efetuadas no local, foi verificado que a potência necessária para cada 

câmara é de 10 kW, totalizando assim 60 kW. Levando em consideração que o Coeficiente de 
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Performance (COP) das câmaras frias é de 0,66, a potência térmica requerida pelas seis câmaras 

é determinada pela aplicação da seguinte Equação 2. 

𝑊𝑡 = 𝑊𝑒 ∗ 𝐶𝑂𝑃     (2)  

Onde 

Wt = potência térmica 

We = potência elétrica 

COP = coeficiente de desempenho 

A capacidade frigorífica é dada pela potência necessária vezes o COP, logo: 

𝑊𝑡 = 𝑊𝑒 ∗ 𝐶𝑂𝑃 = 60 kW x 0,66 = 39,6 kW (essa é a potência térmica do chiller 

necessária para atender às 06 câmaras frias). 

O cálculo da potência térmica contida nos gases de exaustão pode ser derivado da 

Equação 3, que descreve a quantidade de calor (Q) absorvida ou liberada por um corpo, com 

massa (m) e calor específico (C), para alterar sua temperatura em um determinado valor (ΔT). 

Q = m x Cp x (Tge – T0)    (3)  

Sendo, 

Q: Quantidade de Calor (kJ/s = Watts); 

m: Vazão mássica (kg/s); 

Cp: Calor específico (kJ/kg. K); 

Tge: Temperatura gás de exaustão (kelvin); 

Tref: temperatura ambiente (kelvin); 

Para a aplicação da fórmula, é necessário converter os dados do datasheet do motor para 

unidades adequadas, logo: 

Gases de escape (vazão): 77 m3/min, que dividido por 60, equivale a 1,2833 m3/s.  

Para calcular o volume específico a 1 bar e 713 K, é necessário interpolar os valores 

fornecidos para 700 K e 800 K. 

Dado: 

• 700 K: volume específico = 2.0038 m3/kg 
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• 800 K: volume específico = 2.2918 m3/kg 

Primeiro, calcula-se a variação de volume específico por variação de temperatura: 

Δv = v2 − v1 = 2,2918 – 2,0038  

Δv = 0,288 m3/kg 

Em seguida, pela Equação 4, interpola-se para encontrar o volume específico a 713 K: 

𝑣713𝐾 = 𝑣700𝐾 +
(𝑇𝑎𝑙𝑣𝑜−𝑇𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

𝛥𝑇
× 𝛥𝑣    (4)  

𝑣713𝐾 = 2,0038 +
(713−700)

800−700
× 0,288  

v713K = 2,0038 + 0,03744  

v713K ≈ 2,0412 m3/kg 

Portanto, o volume específico a 1 bar e 713 K é aproximadamente 2,0412 m3/kg. 

Para encontrar a vazão mássica, será utilizada a Equação 5. 

Vazão mássica = Vazão volumétrica / Volume específico   (5)  

Vazão mássica = 1,283 / 2,0412 = 0,6285 kg/s 

Substituindo os valores na Equação (3), é obtido:        

Q = 0,6285 x 1,059 x (713 K – 298 K) 

Q = 276,18 kW (Potência térmica dos gases de exaustão) 

Logo, a potência disponível nos gases de exaustão (276,18 kW) supre a demanda para 

atender as câmaras frias (39,6 kW). 

Considerando a sobra de 236,58 kW, foi decidido especificar um chiller de maior 

capacidade, o LG WCDN series 007, com potência de 246 kW, conforme indicado na Tabela 

11. Essa sobra de energia poderá ser posteriormente empregada para a climatização do ambiente 

do supermercado. 
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Tabela 11 - Dados do chiller LG - Refrigeração por absorção 

 

Fonte: LG, 2022 

Para converter a potência de 246 kW para toneladas de refrigeração (TR), pode-se usar 

a Equação 6. 

𝑇𝑅 =
𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑚 𝑘𝑊 𝑥 0,2843

3,517
     (6)  

Substituindo o valor da potência em kW: 

𝑇𝑅 =
246 𝑥 0,2843

3,517
 

𝑇𝑅 =
69,9978

3,517
 ≈ 19,8414 

Portanto, 246 kW é aproximadamente equivalente a 19,841 Toneladas de Refrigeração 

(TR). 

Utilizando os valores disponibilizados em U.S (2017) para a construção e instalação de 

um chiller, estima-se o custo de US$ 1.070 por tonelada de refrigeração. Consequentemente, o 

custo previsto para o chiller proposto é calculado multiplicando-se o número de toneladas de 

refrigeração (TR) pelo custo por tonelada de refrigeração. Com base nisso, o custo estimado 

para o chiller proposto é de aproximadamente US$ 74.844,36. Esse valor é equivalente a um 

investimento de cerca de R$ 400.000,00, considerando a taxa de câmbio de R$ 5,35 por dólar. 

Considerando que o grupo gerador consome, em média, 50 litros de diesel por hora, e o 

preço do diesel é aproximadamente R$ 6,49 por litro, o gasto diário com combustível é 

calculado multiplicando-se o consumo horário pelo preço do diesel e pelo número de horas de 

operação, ou seja, 24 horas. Isso resulta em um custo diário de R$ 7.788,00. Portanto, o custo 

mensal, considerando 30 dias, é de R$ 233.640,00. 
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Além disso, é importante levar em conta os custos de manutenção do gerador, incluindo 

a troca de óleo e filtros, que totalizam aproximadamente R$ 2.900,00 mensais. Assim, somando 

os custos de combustível e manutenção, o custo total mensal do grupo gerador é estimado em 

R$ 236.540,00.  

O estudo parte de um levantamento de carga de 06 câmaras frigoríficas de um 

supermercado de alimentos, devido a disponibilidade de energia nos gases de exaustão, foi 

proposto um chiller de maior potência de forma atender a climatização da loja, os resultados 

referentes ao custo de implementação giram em torno de R$ 400.000,00. Observado que o gasto 

com diesel e manutenção do grupo gerador para mantê-lo funcionando são da ordem de R$ 

236.540,00 por mês, tornando inviável a solução devido ao custo operacional do sistema, razão 

pela qual não foi feito o cálculo de payback. O custo médio mensal da conta de energia da loja 

é de R$ 35.000,00, logo, frente ao investimento e ao valor para manutenção e gasto do diesel, 

o investimento não se viabiliza. 

 

  



56 

 

 

 

5 ANÁLISE DETALHADA DE UMA LOJA NOVA (GIRASSÓIS) 

Por ser uma das lojas mais novas, a loja Girassóis (Figura 18), considerada moderna e 

eficiente aos olhos dos gestores da rede Pires, foi construída com aproveitamento da iluminação 

natural, utiliza sistemas de compressores modernos e eficientes (consomem menos energia 

realizando o mesmo trabalho), e possui equipamentos de última geração. Por ser considerada 

uma loja modelo, conforme comprovado na análise geral das contas, ela foi selecionada para a 

realização de uma análise detalhada. A seguir são apresentadas algumas informações sobre essa 

unidade consumidora (UC):  

UC: 10/2056763-2 da Energisa/MS 

Sito a rua João Ferreira Lúcio, 150 - Parque Residencial Girassóis – CEP 79091-825. 

Classificação: MTV-MOD. Tarifação Verde / A4 Comercial / Ligação trifásica 13,8kV. 

No Anexo C, é possível observar algumas faturas de energia da unidade consumidora 

em questão, assim como o consumo desses meses. 

Figura 18 - Vista da fachada da loja Girassóis 

 

 Fonte: Próprio autor, 2023 

5.1 ILUMINAÇÃO 

Na presente loja, os níveis de luminosidade situam-se entre 800 e 970 lux, oscilando de 

330 a 409 lux em áreas menos favorecidas, como os cantos do estabelecimento, conforme 

mensurado por meio de um luxímetro. 

Conforme a ABNT NBR/ISO 8995-1: 2013, classe B, a iluminação geral para a área de 

trabalho deve estar entre: Iluminância, 500 – 750 – 1000 (lux), para realizar tarefas com 
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requisitos visuais normais, trabalhos médios de maquinário, escritórios (ABNT, 2013). Os 

valores medidos na loja estão de acordo com os níveis recomendados pela norma. 

No Anexo B, é apresentado o projeto feito pela empresa Confort Lux Sistemas de 

Iluminação Ltda, com todos os dados do projeto, tipo de lâmpada, quantidade de luminárias, 

altura do pé direito, disposição das luminárias na planta, etc.  

Na Figura 19, é possível notar que a utilização da vidraça na entrada da loja permitiu o 

aproveitamento da iluminação natural. 

Figura 19 - Vista interna da loja Girassóis 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 

Na Figura 20, observa-se a utilização da iluminação natural através das telhas que 

permitem a entrada de iluminação solar. 

Figura 20 - Utilização da iluminação artificial e natural na loja Girassóis 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 
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Nesta configuração, com a instalação de telhas que propiciam a entrada da luz natural, 

observa-se uma economia significativa em relação aos projetos convencionais. Segundo Costa 

(2015) a utilização da iluminação natural pode gerar uma economia de aproximadamente 46% 

em relação ao projeto base. 

A análise dos dados coletados revelou que a utilização de técnicas para aproveitamento 

da iluminação natural na arquitetura trouxe resultados positivos. Além de diminuir a 

dependência de iluminação artificial, essa abordagem permitiu a redução das dimensões dos 

cabos elétricos, contribuindo significativamente para a eficiência energética do sistema. 

5.2 DIMENSIONAMENTO ELÉTRICO DOS CIRCUITOS  

Foi realizado um estudo de demanda da loja, e foram levantados os dados dos 

equipamentos e aplicados os fatores de demanda adequados a cada tipo de equipamento. Esses 

dados podem ser observados nas Tabelas 12 a 15. 

Tabela 12 - Quadros de demanda da loja Girassóis 

 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 
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Tabela 13 - Quadro CPD - Estabilizado 01 

 

 

 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 
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Tabela 14 - Quadro de Máquinas da loja Girassóis 

 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 

 

Tabela 15 - QDG da loja Girassóis (Quadro Distribuição Geral, somando e demandando todas as cargas) 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 

Dados do Transformador instalado no local: 

Transformador 112,5 kVA – 13,8 kV – 220/127 Volts. 

Tensão Nominal Primário (kV): 13.8 

Proteção A.T tipo: Fusível; Chave da derivação Rede aérea: fusível chave XS 

Corrente Nominal (A): 300 

Instalação: transformador de distribuição 
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Tipo de Ventilação: Natural 

Tap. Prim. em kV: 13.8; Tap. Séc. Em V (vazio): 220/127 Volts 

Tipo de Isolante: Óleo 

Carreg. In (em porc.): 80%; Carreg. Fin. (em porc.): 100% 

Proteção Transformador: Disjuntor trifásico marca Steck, 300 A. 

Tensão Nominal Secundário (V): 220/127 

Proteção B.T tipo: Disjuntor trifásico 300 A no Quadro de Distribuição QDG’s 

Neste levantamento, foi constatada uma carga instalada com uma demanda de 90,2 kW. 

O transformador instalado está adequadamente dimensionado para suprir a demanda de energia 

da unidade consumidora, o que implica que esta é a carga do Quadro Geral de Baixa Tensão 

(QGBT) da UC. 

Sistema do quadro de máquinas 

Tensões = 220/127 Volts; Frequência = 60 Hz. 

Conforme dados levantados na Tabela 13, o valor demandado para o quadro de 

máquinas foi de 71,3 kW. Para o quadro de iluminação o valor verificado foi de 7,3 kW. 

Carga do quadro de máquinas (demandada) = 71271,66 watts 

Corrente (I) = 215,10 A 

Carga do quadro de iluminação (demandada) = 7396 watts 

Corrente (I) = 19,41 A 

Observou-se que as câmaras frias são os maiores consumidores da unidade, 

corroborando os dados indicados anteriormente por Hibarino (2018). Nesta loja, o quadro de 

máquinas representa 78,8% do consumo total, enquanto a iluminação corresponde a 8,01%. A 

iluminação é de LED, proporcionando assim um melhor desempenho. 

5.3 LEVANTAMENTO DE DADOS UTILIZANDO O MEDIDOR DE GRANDEZAS ELÉTRICAS 

Numa primeira análise, realizada em março de 2023, o medidor de grandeza Embrasul, 

conforme descrito no Anexo A, foi instalado em três pontos diferentes da instalação para a 

coleta das grandezas elétricas, a saber: 

- Quadro de máquinas; 

- Quadro de iluminação; 

- Quadro geral de entrada da loja (QGBT). 
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Dessa forma, com esses dados registrados (Anexo E), foi viável realizar uma análise e 

identificar os locais mais adequados para a aplicação das técnicas de eficiência energética. Cada 

ponto foi monitorado durante um período de 7 dias, com intervalos de registro de 30 segundos, 

permitindo a elaboração de um gráfico com os percentuais de consumo de energia elétrica, 

categorizados por tipo de utilização, conforme realizado por Hibarino (2018). 

Nas Tabelas 16 a 18 são apresentadas as médias gerais das grandezas medidas nos três 

quadros (máquinas, iluminação e QGBT). De forma geral, as fases estão equilibradas, e as 

tensões e fator de potência estão dentro dos limites aceitáveis estabelecidos por normas.  

Tabela 16 - Média geral das grandezas no quadro de máquinas (loja Girassóis) 

 

Fonte: Próprio autor 

Tabela 17 - Média geral das grandezas no quadro de iluminação (loja Girassóis) 

 

Fonte: Próprio autor 
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Tabela 18 - Média geral das grandezas no QGBT (loja Girassóis) 

 

Fonte: Próprio autor 

5.4 ANÁLISE DE QUALIDADE DE ENERGIA DA LOJA GIRASSÓIS  

5.4.1 Descrição da análise  

Após a realização do levantamento de dados e análise das grandezas elétricas (item 5.3) 

realizado em 2023, a loja Girassóis passou por melhorias. Foi instalado um sistema de geração 

fotovoltaica na loja e houve a migração para o mercado livre de energia. Como exigência da 

Energisa concessionária MS, foi exigido que, para participar do mercado livre tendo também 

geração de energia solar, a unidade consumidora deveria ter grid zero, ou seja, não poderia 

injetar energia na rede. Logo, tudo que for gerado tem que ser consumido ou descarregado na 

terra. 

Após as mudanças observadas, foi realizada uma reavaliação das grandezas elétricas, 

observando os parâmetros de Qualidade de Energia Elétrica (QEE), seguindo as normas 

regulamentadoras em ANEEL (2020), através do PRODIST 8. O período de avaliação foi de 

29/02/2024 à 07/03/2024. 
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5.4.2 Resultados da análise de QEE 

Análise no ramal de entrada 

 Instalou-se o analisador de grandezas na saída do disjuntor termomagnético que 

alimenta toda edificação. A Figura 21 ilustra o equipamento instalado na entrada do ramal, ou 

seja, na mureta do Transformador. 

Figura 21 - Foto do equipamento instalado 

 

Fonte: Próprio autor 

Dados dos parâmetros da rede analisada  

Fornecimento: Baixa Tensão 

Tensão Fase-Neutro:  127V  

Tensão Fase-Fase: 220V 

Período de início da análise: 29/02/2024 – 11h29min 

Período de término da análise: 07/03/2024 – 11h03min 

Número de Registro Válidos: 1008 

Número de Registro Válidos: 02 

Intervalo de Registros [min]: 10 

Tensão de Referência [V] = 127 

Limite de tensão adequada pelo PRODIST 8: mínimo 120V, máximo 133V 
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Tensão de regime permanente 

 Os valores de tensão medidos nas três fases do circuito são apresentados na Tabela 19. 

Tabela 19 - Distribuição das Tensões medidos 

 

Fonte: Próprio autor 

A maneira mais rápida de analisar o comportamento da rede de tensão em 127V fase-

neutro, se faz através da representação dos dados recolhidos pelo analisador em um gráfico de 

histograma (Figura 22). 

Figura 22 - Histograma de tensão 

 

Fonte: Próprio autor 

Analisando o histograma acima, verifica-se que a maior ocorrência dos níveis de tensão 

apresentou uma média de 125,08 V (fase A), 125,29 V (fase B) e 125,44 V (fase C). As tensões 

médias das fases A, B e C apresentaram valores adequados, dentro dos parâmetros exigidos 

pelo PRODIST. Devem ser levados em consideração os níveis máximos e mínimos adequados, 

preestabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8. 
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As análises dos indicadores dos índices relativos às transgressões DRP (Regime 

precário) e DRC (Regime crítico) devem ser comparados aos indicadores apresentados em 

ANEEL (2020). 

Tabela 20 - Indicadores Individuais DRC e DRP 

 

Fonte: Próprio autor 

As leituras não indicam valores limite acima ao PRODIST 8, onde o item 2.6 estabelece 

os seguintes valores: 

2.6.1 O limite do indicador DRP é de 3% (três por cento). 

2.6.2 O Limite do indicador DRC é de 0,5% (cinco décimos por cento). 

Não houve transgressões nos indicadores DRC e DRP, logo, quanto aos níveis de 

tensão aplicados, todos estão dentro da faixa considerada ADEQUADA pela ANEEL.  

Distribuição de frequência 

A frequência observada no sistema ficou entre 59,59 Hz (valor mínimo) e 60,12 Hz 

(valor máximo), possuindo um valor médio de 60,01 Hz. 

Da mesma forma, a distribuição de frequência é apresentada na forma de histograma 

(Figura 23), permitindo observar, de maneira direta, as principais variações e eventos 

relacionados aos níveis de frequência aferidos.  
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Figura 23 - Distribuição de frequência 

 

Fonte: Próprio autor 

Analisando o gráfico acima, verifica-se que os níveis de frequência ocorrem entre 59,59 

Hz e 60,12Hz. Levando em consideração os níveis mínimos e máximos preestabelecidos pela 

ANEEL no módulo do PRODIST 8 (Mínimo 59,9 Hz e máximo 61,1 Hz), pode-se verificar 

que, a frequência observada apresentou registros abaixo do valor mínimo considerado 

adequado pela ANEEL.  

Fator de potência 

O gráfico na Figura 24 revela que a unidade consumidora Girassóis requer correção do 

fator de potência durante o horário comercial, das 06:00 às 17:20. Recomenda-se a instalação 

de um banco de correção adequado, equipado com um controlador da Weg com 12 estágios 

para correção automática, ajustável para um fator de potência mínimo de 0,92. A necessidade 

de correção do fator de potência surge devido à instalação do sistema fotovoltaico, resultando 

em um baixo fator de potência diário nesse horário de geração. 
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Figura 24 - Gráfico do fator de potência da loja do Girassóis 

 

Fonte: Próprio autor 

Pode-se observar analisando o gráfico que o problema com reativos ocorre todos os 

dias, um estudo dimensionando o banco deve ser feito de forma a corrigir o problema e evitar 

o pagamento do consumo de energia reativa. 

Distorções harmônicas 

Os limites do PRODIST 8 para as distorções harmônicas totais constam na Tabela 21. 

Tabela 21 - Limites das distorções harmônicas totais (em % da tensão fundamental) 

 

Fonte:  ANEEL (2020) 

As distorções harmônicas são fenômenos associados a deformações nas formas de onda 

das tensões e correntes em relação à onda senoidal da frequência fundamental. Os valores 

registrados no período de observação são apresentados na Figura 25. 
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Figura 25 - Gráfico de Distorção Harmônica da Fase A 

 

Fonte: Próprio autor 

Como pode ser verificado no gráfico, a fase A apresenta componentes de harmônica. 

No entanto, os valores aferidos estão dentro dos limites permitidos pelo PRODIST 8. Essa 

elevação pode ser originada das fontes de iluminação de LED. 

Analisando as harmônicas totais presentes na rede, conforme disponível nas Tabelas 22 

a 25, observa-se que a distorção harmônica total da tensão, assim como as componentes pares, 

ímpares, múltiplas de 3 e não múltiplas de 3, não excederam os valores estabelecidos pelos 

limites do PRODIST 8.  

Tabela 22 - Distorção Harmônica da Tensão 

 

Fonte: Próprio autor 
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Tabela 23 - Distorção Harmônica Total: componentes não múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Tabela 24 - Distorção Harmônica Total de Tensão: componentes impares, múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Tabela 25 - Distorção Harmônicas Total de Tensão: componentes pares, múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Portanto, analisando as informações acima, das Tabelas 22 a 25, fica claro que existe a 

presença de harmônicos, porém, dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo PRODIST 8. 
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Desequilíbrio de tensão 

O desequilíbrio de tensão é o fenômeno caracterizado por qualquer diferença verificada 

nas amplitudes entre as três tensões de fase de um determinado sistema trifásico, e/ou na 

defasagem elétrica de 120º entre as tensões de fase do mesmo sistema.  

Os limites para o indicador de desequilíbrio de tensão do PRODIST 8 são apresentados 

na Tabela 26. 

Tabela 26 - Limites para os desequilíbrios de tensão 

 

Fonte:  ANEEL (2020) 

Analisando a Figura 26, onde aparece o valor de máxima de variação do desequilíbrio 

de tensão, verifica-se que não ocorre um desequilíbrio de tensão entre as fases. O valor máximo 

encontrado foi de 0,28%, registrado no dia 03/03/2024 às 17:49 horas. Esse valor verificado 

está dentro dos limites do PRODIST 8. 

Figura 26 - Gráfico de Desequilíbrio da Tensão 

 

Fonte: Próprio autor 

Variação de tensão de curta duração 

Variação de Tensão de Curta Duração (VTCD) são desvios significativos na amplitude 

do valor eficaz da tensão durante um intervalo de tempo inferior a três minutos, e são 

classificadas como Variação Momentânea de Tensão e Variação Temporária de Tensão. Na 
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Tabela 27 e Figura 27 são mostrados os eventos registrados pelo equipamento medidor de 

grandezas. 

Tabela 27 - Tabela VTCD 

 

Fonte: Próprio autor 

Figura 27 - Gráfico de Distribuição do VTCD 

 

Fonte: Próprio autor 

Observando a Tabela 27, a ocorrência com maior afundamento da tensão, registrou um 

afundamento de 0,531pu, em um intervalo de 6 ciclos, no tempo de 0,1 segundos. 

A norma americana ANSI-IEEE, apresenta a curva CBEMA (Figura 28), onde se propõe 

valores aceitáveis com relação a suportabilidade de equipamentos elétricos, com relação às 

variações de tensões e respectivas durações suportáveis. Analisando a Figura 27, ela apresentou 

seu pior caso no dia 03/03/2024 às 16:34:06:001 horas, com um afundamento de 0,531pu por 

seis ciclos. Este afundamento atuou na região do gráfico CBEMA, onde este evento não é 

prejudicial às instalações elétricas, mas pode ocorrer mau funcionamento do equipamento. 
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Figura 28 - Gráfico CBEMA 

 

Fonte:  S.M. Deckmann e J. A. Pomilio, 2010 

Posteriormente a curva CBEMA foi aprimorada, para se adequar a novas tecnologias de 

aparelhos eletrônicos e microcomputadores, dando origem a curva CBEMA/ITIC ou 

simplesmente ITIC (Information Tecnology Industry Council). Para uma melhor visualização e 

entendimento, a Figura 29 apresenta o gráfico CBEMA/ITIC, com valores de tempo. 

 

Figura 29 - Gráfico CBEMA/ITIC 

 

Fonte:  S.M. Deckmann e J. A. Pomilio, 2010 
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Flutuação de tensão 

Flutuação de tensão (volts) é um fenômeno caracterizado pela variação aleatória, 

repetitiva ou esporádica do valor eficaz ou de pico da tensão instantânea. Estas variações são 

em geral provocadas pelas alterações rápidas nas potências ativas (W) e reativas (kVAr) de 

cargas elétricas.  

   A determinação da qualidade da tensão do sistema de distribuição quanto a flutuação 

de tensão tem por objetivo avaliar o incômodo provocado pelo efeito da cintilação luminosa no 

consumidor, que tenha em sua unidade consumidora pontos de iluminação alimentados em 

baixa tensão. Os limites de variação para a flutuação de tensão são estabelecidos pelo PRODIST 

8, e são apresentados na Tabela 28. 

Tabela 28 - Limites para flutuação de tensão 

 

Fonte: ANEEL (2020) 

Na análise feita in loco, foram registrados os seguintes valores, apresentados na Figura 

30 e na Tabela 29. 

Figura 30 - Gráfico de flutuação de tensão PLT 

Fonte: Próprio autor 
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Tabela 29 - Tabela de registro de eventos PST e PLT 

 

Fonte: Próprio autor 

Os valores de flutuação de tensão de curta duração (PST) e de longa duração (PLT), 

excederam os limites determinados no PRODIST 8 (Tabela 29). Esses limites, pré-

estabelecidos na faixa compreendida entre 0,95 pu e 1,05 pu, chegaram ao valor máximo de 2.2 

pu. 

Analisando o gráfico da Figura 31, pode-se verificar que a flutuação de tensão é 

composta por variações contínuas e aleatórias. Em geral, esse tipo de flutuação é provocado por 

cargas intermitentes, e em função da potência das cargas, esta pode se propagar pelo sistema de 

transmissão e distribuição. 

Figura 31 - Gráfico de flutuação de curta duração - PST 

Fonte: Próprio autor 
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Portanto, em relação aos níveis de flutuação, durante o período de análise, observou-se 

que, em 5 dos 7 dias analisados, o PST estava enquadrado no estado crítico, devido à ocorrência 

de dois picos de 2,2 pu. Quanto ao PLT, durante o período de análise, ele se mostrou precário, 

registrando 1,53 pu em todas as fases, ultrapassando os limites pré-estabelecidos pela ANEEL 

(compreendidos na faixa de 0,95 pu a 1,05 pu). Portanto, os valores registrados durante o 

período analisado estão fora da faixa considerada adequada pela ANEEL. 

5.5 EQUIPAMENTOS DAS CÂMARAS FRIAS DA LOJA GIRASSÓIS 

Na loja Girassóis, são utilizados equipamentos com compressores da Danfoss, 

conhecidos por sua confiabilidade e inovações, sendo amplamente adotados em mercados de 

médio e pequeno porte devido à facilidade de manutenção. Esses equipamentos utilizam os 

gases refrigerantes R 402B e R 404, que são menos prejudiciais ao meio ambiente e não são 

inflamáveis. Eles operam em temperaturas que variam de -14°C a -18°C, sendo o gás 

refrigerante específico para processos de congelamento. Nas Figuras 32 e 33, estão disponíveis 

fotos dos equipamentos instalados, bem como os dados de placa dos mesmos. 

Figura 32 - Motor das câmaras frias 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 
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Figura 33 - Dados de placa 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 

A unidade conta com câmaras de resfriamento que operam na faixa de temperatura de 

0°C a 6°C, e câmaras de congelamento que operam na faixa de -14°C a -18°C. Não há 

antecâmara disponível, porém, o sistema possui controle de degelo. Em caso de acúmulo de 

sujeira, é realizada uma limpeza, desligando-se o sistema e lavando-o com jato d’água. Para 

essa finalidade, há uma bomba localizada próxima às câmaras frias. Além disso, as câmaras 

frias são equipadas com cortinas de ar, enquanto as câmaras de resfriamento possuem cortinas 

de plástico, que auxiliam na manutenção da temperatura. São realizadas manutenções 

preventivas a cada 6 meses e, quando necessário, correções imediatas são efetuadas. 

5.6  RESUMO DA UC GIRASSÓIS 

Numa avaliação geral da unidade consumidora (loja Girassóis), pode-se concluir que 

ela possui boas condições de projeto e instalações elétricas. Não foram registradas anomalias 

pelo medidor de grandezas nos pontos de medição relevantes que justifiquem intervenções. 

Na análise da implementação do sistema fotovoltaico, observou-se uma redução na 

conta de energia da ordem de R$ 272.419,52 por ano, com expectativa de retorno financeiro 

em 6 anos. Considerando que os equipamentos têm uma vida útil em torno de 25 anos, podemos 

afirmar que essa é uma estratégia eficaz para reduzir os custos com energia na unidade 

consumidora (UC). 

Além disso, ao considerar a implantação de energia fotovoltaica e a compra de energia 

adquirida do mercado livre, os resultados foram bastante satisfatórios. No início do processo, 
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podemos observar a comparação das contas de energia dos meses de fevereiro e outubro, 

quando as duas mudanças foram feitas: 

Fevereiro de 2023: R$ 48.431,74; 

Abril de 2023: R$ 47.512,44; 

Maio de 2023: R$ 37.123,77 (após migração para o mercado livre); 

Outubro de 2023: R$ 20.722,14 (após migração para o mercado livre e ativação da 

energia fotovoltaica). 

É evidente que a adoção combinada das técnicas de mercado livre e energia fotovoltaica 

resultou em uma redução significativa de mais de 50% na conta de energia desta unidade 

consumidora (UC). Essa abordagem, juntamente com o aproveitamento da iluminação natural 

e um eficiente projeto luminotécnico, tornou o estudo viável e pode ser replicado para todas as 

lojas do grupo. 

Essa análise aponta para oportunidades de novos estudos e análises adicionais, que, 

quando combinadas com as técnicas já aplicadas, têm o potencial de reduzir ainda mais o 

consumo de energia em supermercados. 

O aproveitamento da iluminação natural no prédio, através do uso de vidraças e telhas 

que permitem a entrada de luz natural, contribui significativamente para o desempenho eficiente 

do projeto implementado, resultando em uma redução adicional no consumo de energia. Além 

disso, a construção de quadros bem projetados, aliada ao uso de boas práticas de construção e 

distribuição dos circuitos em eletrocalhas, possibilita uma manutenção rápida e eficiente do 

sistema elétrico.  

Na segunda análise, após a instalação das placas solares, foram identificados problemas 

com o fator de potência, o que exigiu a implementação de medidas corretivas, como a instalação 

de um banco de capacitores. Abaixo estão os resultados detalhados desta análise: 

● Os níveis de tensão foram considerados compatíveis com os limites estabelecidos pelo 

PRODIST 8, conforme o estudo das grandezas e fenômenos elétricos presentes nos 

circuitos; 

● As variações na frequência da rede elétrica permaneceram dentro da faixa de 59,59 Hz 

e 60,01 Hz, em conformidade com as normas de operação definidas pelo PRODIST 8; 

● Os desequilíbrios de tensão no alimentador foram inferiores a 3%, com o valor máximo 

registrado de 0,28%, atendendo ao que é estipulado pela norma do PRODIST 8; 
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● As distorções harmônicas não excederam os limites estabelecidos pelo PRODIST 8, 

indicando que esses distúrbios não estão causando efeitos negativos significativos nos 

circuitos; 

● No entanto, os níveis de flutuação de tensão para os índices PLT e PST estavam fora da 

faixa considerada adequada pela ANEEL, sendo classificados como críticos e precários, 

indicando a necessidade de se fazer um estudo específico para apontar a causa, bem 

como a melhor solução, viável e econômica; 

● Ao considerar a relação entre a carga instalada e o número de funcionários, observou-

se que na loja Girassóis há uma carga instalada de 75,66 kW para 60 funcionários, 

resultando em uma média de 1,261 kW por funcionário; 

● Em relação à distribuição da carga, foi observado que o quadro de máquinas ou câmara 

fria representava uma porcentagem maior do que o previsto, com 96,5% do valor total 

medido, enquanto a iluminação correspondia a 5,30%. 

Esses resultados indicam a necessidade de intervenções específicas, como, por exemplo, 

um estudo para corrigir os índices de PLT e PST que foram classificados como críticos, visando 

garantir o funcionamento eficiente e seguro da unidade consumidora. Para melhorar a qualidade 

de energia e reduzir os índices de flutuação de tensão (PLT e PST), as seguintes intervenções 

podem ser recomendadas: 

1. Estabilizadores de Tensão: Regulam variações de tensão, garantindo fornecimento 

estável. 

2. Bancos de Capacitores Automáticos: Corrigem o fator de potência e estabilizam a 

tensão em sistemas com cargas indutivas. 

3. Filtros de Harmônicas: Eliminam distorções harmônicas, melhorando a estabilidade 

da rede. 

4. Transformadores com TAP Changer Automático: Ajustam a relação de 

transformação para compensar variações de tensão. 

5. Compensadores Estáticos de Reativos (SVCs): Ajustam dinamicamente a 

reatividade da rede. 

6. Gerenciamento de Cargas: Redistribuição equilibrada de cargas para evitar 

variações excessivas de tensão. 

7. Correção de Aterramento e Blindagem de Cabos: Minimiza interferências e perdas. 

8. Fontes de Energia Ininterrupta (UPS): Protegem equipamentos sensíveis de 

variações de tensão de curto prazo. 



80 

 

 

 

6 ANÁLISE DETALHADA DA LOJA MAIS ANTIGA (PIRATININGA) 

Pelas características observadas durante as visitas às lojas, e também por ser uma das 

mais antigas do grupo e de porte semelhante à loja analisada no item 5, foi selecionada a loja 

do bairro Piratininga para a realização de mais análises específicas, e posterior comparação. 

Essa loja, aqui referenciada como Piratininga, tem a seguinte descrição:  

UC: 10/1390808-2 da Energisa/MS 

Sito à rua Anchieta, 360, Vila Piratininga – CEP 79081-180 

Classificação: MTV-MOD. Tarifação Verde / A4 Comercial / Ligação trifásica 13,8KV 

/ Transformado de 75 kVA. 

Na Figura 34 é apresentada uma conta de energia da unidade consumidora em questão, 

bem como o consumo dos últimos 12 meses.  

Figura 34 - Conta de energia da UC 

 

 

Fonte: Energisa/MS, 2023 
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Nesta loja, por ser uma das mais antiga da rede, as câmaras frias são menores e não há 

balcões frios para venda de produtos, nem climatizadores. Isso resulta em um consumo menor 

em comparação à loja do Girassóis, analisada anteriormente, mesmo tendo uma área 

semelhante. 

6.1 ILUMINAÇÃO DA LOJA PIRATININGA 

Na Figura 35, pode-se ver a vista da fachada da loja Piratininga. Nesta loja se encontra, 

no piso superior, a sede administrativa da Rede Pires. Esta loja possui uma área de 2.023 m², e 

foi escolhida para a realização do estudo por ser uma das mais antigas e, possivelmente, menos 

eficiente. 

Figura 35 - Vista da fachada da loja Piratininga 

 

Fonte: Próprio autor 

Pode-se observar que a arquitetura segue projetos antigos, onde toda a administração 

está localizada no segundo piso, não sendo possível aproveitar a iluminação natural (luz solar). 

Os detalhes da iluminação interior da loja são observáveis na Figura 36. 

Figura 36 - Detalhe iluminação interna da loja Piratininga 

 

Fonte: Próprio autor 
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Observações feitas nesta unidade consumidora: 

● A loja está completamente fechada, o que não permite aproveitar a luz natural. 

● Há pouca ventilação natural. 

● O excesso de luminárias sugere uma ineficiência do sistema de iluminação. 

● O teto é todo coberto por laje, impossibilitando desligar as luzes artificialmente 

em qualquer horário. Mesmo durante o dia, se as luzes forem desligadas, a loja 

permanece na penumbra. 

● Algumas janelas próximas ao teto possuem cortinas para bloquear a entrada de 

luz natural. 

● As lâmpadas utilizadas são do tipo fluorescentes tubulares, com cada luminária 

contendo duas lâmpadas de 32 W. 

Na referida loja, os níveis de luminosidade variaram de 500 a 700 lux, com pontos 

menos favoráveis registados entre 190 e 211 lux. De acordo com a ABNT NBR/ISO 8995-1: 

2013, classe B para iluminação geral em áreas de trabalho. Esta norma estabelece que a 

iluminância para realizar tarefas com requisitos visuais normais, como trabalhos médios de 

maquinário e escritórios, deve estar na faixa de 750 à 1000 lux. Portanto, é evidente que o 

número de lux por metro quadrado está abaixo do recomendado. 

Para aprimorar a iluminação nesta loja, é recomendável desenvolver um projeto que 

atenda aos níveis exigidos pela norma, optando por luminárias de LED, mais eficientes e 

econômicas. A instalação de um quadro em local estratégico para centralizar o sistema de 

iluminação pode garantir a confiabilidade e acesso rápido aos circuitos de iluminação. Além 

disso, é aconselhável buscar orientação de um arquiteto para aplicar técnicas de aproveitamento 

da iluminação artificial, distribuindo os circuitos de forma inteligente e considerando a 

utilização da luz natural durante o dia, ampliando as janelas laterais permitindo que iluminação 

natural adentre ao ambiente, e outras soluções, como baixar as luminárias utilizando correntes, 

instalar iluminação nas gôndolas, pintar o piso de cor clara. Essas soluções podem ser analisadas 

e aplicadas na loja em questão. 

6.2 DIMENSIONAMENTO ELÉTRICO DOS CIRCUITOS E LEVANTAMENTO DA CARGA 

INSTALADA NA UC PIRATININGA 

Os dados do registro do medidor de grandezas elétricas, instalado no quadro geral da 

unidade consumidora, que incluem a leitura da demanda geral da loja Piratininga, estão 

apresentados na Tabela 30. 
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Tabela 30 - Demanda total registrada no medidor de grandezas no QGBT 

 

 Fonte: Próprio autor 

Pode-se notar picos na carga atingindo cerca de 75,39 kW, conforme registrado pelo 

medidor de grandezas elétricas em 28/03/2023, às 16h23min, indicando que a carga real da 

unidade consumidora está com valor acima do proposto para o equipamento instalado. Isso 

pode resultar em multas mensais, devido à ultrapassagem da demanda contratada de 73 kW. 

Para resolver essa situação, é necessário investir na substituição do transformador, uma vez que 

a demanda contratada só pode ser elevada até a capacidade do transformador instalado. 

Nesta Unidade Consumidora, é recomendada a troca do transformador de 75 kVA por 

um de 112,5 kVA, de maior capacidade, e trocar o cabeamento para reduzir as perdas por efeito 

joule, permitindo um aumento da demanda contratada para 90 kW. Essa ação eliminará a multa 

por ultrapassagem na fatura de energia e reduzirá as perdas de energia por efeito joule. Além 

disso, foi observado que o disjuntor da unidade está apresentando uma temperatura de 70°C nos 

contatos. 

O investimento necessário é de aproximadamente R$ 70.000,00, considerando 

materiais, mão de obra e instalação do equipamento. Com o novo transformador em 

funcionamento, a economia mensal estimada será de R$ 3.600,00, valor pago por demanda de 

ultrapassagem. Isso resultaria em um retorno do investimento em cerca de 20 meses, ou seja, 1 

ano e 8 meses. 

A seguir estão algumas informações técnicas dos equipamentos da instalação elétrica da 

loja, conforme detalhado na Tabela 31. 
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Tabela 31 - Detalhes da instalação elétrica da loja Piratininga 

Transformador (potência – AT – BT) 75 kVA – 13,8 kV – 220/127 V 

Tipo de Isolante Óleo 

Proteção alta tensão (AT)  Fusível 

Chave da derivação Rede aérea Chave fusível tipo XS 

Corrente Nominal (A) 200 

Instalação Transformador de distribuição 

Tipo de Ventilação Natural 

Proteção Transformador Disjuntor trifásico marca Steck 200 A 

Proteção baixa tensão (BT) Disjuntor trifásico 200 A no QDG 

Tensão do quadro de máquinas 220/127 V 

Frequência do quadro de máquinas 60 Hz 

Fonte: Próprio autor 

Conforme dados levantados pelo medidor de grandezas elétricas da Embrasul, que 

podem ser vistos na Tabela 32, o valor demandado para o quadro de máquinas foi de 7,09 kW.  

Tabela 32 - Demanda total registrada no quadro de máquinas da loja Piratininga 

 

 Fonte: Próprio autor 

Neste ponto, observou-se que existem muitos equipamentos ligados de forma irregular, 

não passando pelo quadro de máquinas, vindo direto do QGBT. Alguns equipamentos estão 

ligados de forma direta, sem uma organização técnica dos circuitos, com a alimentação vindo 

dos mais diversos pontos, dificultando a realização das leituras. Isto indica uma instalação 

elétrica irregular, condenada segundo os conceitos de boas práticas, realizada por profissionais 

inabilitados para a execução, indicando o crescimento desorganizado e sem planejamento. 

Neste ponto, foi observado que muitos equipamentos estão conectados de forma 

irregular, não passando pelo quadro de máquinas, vindo direto do quadro de distribuição de 

carga (QGBT). Alguns equipamentos estão ligados de forma direta, sem uma organização 

técnica dos circuitos, com a alimentação vindo de vários pontos diferentes, dificultando a leitura 
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precisa das cargas elétricas. Isso indica uma instalação elétrica irregular, que não segue os 

padrões de boas práticas, realizada por profissionais não qualificados, sugerindo um 

crescimento desorganizado e sem planejamento. 

Como ilustrado na Tabela 33, os valores registrados pelo medidor de grandezas no 

quadro designado como quadro de iluminação são observados. Ao verificar a instalação elétrica 

desta unidade consumidora, foi constatado que várias luminárias estão ligadas em locais 

inadequados e não passam pelo quadro de iluminação. Isso dificulta a avaliação precisa da carga 

elétrica utilizando o medidor de grandezas elétricas.  

Tabela 33 - Demanda total registrada no quadro de Iluminação da loja Piratininga 

 

  Fonte: Próprio autor 

Para obter uma estimativa mais precisa da carga relacionada à iluminação, realizou-se 

a contagem das luminárias, levando em consideração os seguintes dados da placa: 

● Número de luminárias: 161 

● Tipo de lâmpada: Fluorescente tubular de 32 W 

● Reatores: 161 

Calcula-se a carga total da iluminação para a loja Piratininga, pela Equação 7, da 

seguinte maneira: 

Iluminação total (W) = Total de luminárias x (Potência da lâmpada (W) + 15% da 

potência para o reator (W)       (7) 

Iluminação total = 161 x (32W x + 0,15 x 32W) = 11849,6W 
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Portanto, a carga total estimada para a iluminação na loja Piratininga é de 11.849,6 W. 

6.2.1 ANÁLISE DA ALIMENTAÇÃO DE ENERGIA 

Foi constatado que os condutores utilizados são adequados para a carga do 

transformador de 75 kVA. No entanto, é necessária uma readequação, pois a carga da loja é 

superior à capacidade do transformador. Portanto, deve-se planejar uma manutenção corretiva 

para esta unidade consumidora. O sistema, atualmente, apresenta baixa confiabilidade, e o 

transformador de 75 kVA está sobrecarregado. Durante a inspeção, com a utilização de um 

Termovisor, foram observados pontos quentes nos terminais, com temperaturas superiores a 70 

graus Celsius. 

6.2.2 ANÁLISE DO ATERRAMENTO 

Não foi identificada a presença de uma malha de aterramento no local. É essencial 

elaborar um projeto que leve em consideração as necessidades da loja e implementá-lo o mais 

rápido possível. A ausência de aterramento em qualquer ponto indica a utilização de mão de 

obra não qualificada, comprometendo todo o sistema elétrico. Por questões de segurança, é 

imperativo refazer a instalação elétrica. Não foi encontrada nenhuma malha de aterramento ao 

redor do prédio, apenas um cabo de cobre no padrão da Energisa. Além disso, não há um 

Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas (SPDA) instalado. 

6.3 LEVANTAMENTO DE DADOS UTILIZANDO O MEDIDOR DE GRANDEZAS ELÉTRICAS 

Conforme planejamento proposto anteriormente, foram escolhidos 3 pontos para a 

instalação do equipamento de grandezas elétrica, a saber: 

 Quadro de máquinas; 

 Quadro de iluminação; 

 Quadro geral de entrada da loja (QGBT). 

Essa análise, feita no final de março de 2023, também foi realizada com o medidor de 

grandeza Embrasul (Anexo A). Cada ponto foi monitorado durante um período de 7 dias, com 

intervalos de registro de 30 segundos. Os dados registrados estão disponíveis no Apêndice B. 
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6.3.1 LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE MÁQUINAS  

Como as medidas realizadas neste ponto não refletem a carga real da loja, os dados 

coletados não serão apresentados de forma detalhada, apenas de forma geral no Apêndice B, 

item B1. Em vez disso, todas as informações mais relevantes serão indicadas no Quadro de 

Distribuição Geral de Baixa Tensão (QGBT) da loja. 

6.3.2 LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE ILUMINAÇÃO  

O quadro de iluminação da loja do Piratininga também não representa toda a carga de 

iluminação da loja, uma vez que muitos outros circuitos estão ligados a outros quadros ou a 

circuitos mais próximos. A malha de iluminação não segue procedimentos técnicos, indicando 

uma ligação aleatória e demonstrando um crescimento desordenado. Portanto, os dados 

coletados, de forma geral, estão disponíveis no Apêndice B, item B2. Contudo, eles não 

representam toda a carga de iluminação.  

6.3.3 LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QGBT  

As medidas detalhadas, realizadas no QGBT estão disponíveis no Apêndice B, item B3.  

Média geral das grandezas medidas no QGBT 

A Tabela 34 mostra a média geral de todas as grandezas envolvidas na verificação, 

medidas no QGBT.  

Tabela 34 - Média geral das grandezas medidas no QGBT 

 

Fonte: Próprio autor 
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De forma geral, as fases estão equilibradas, e as tensões e fator de potência estão dentro 

dos limites aceitáveis estabelecidos por normas. A potência total do sistema não está em 

conformidade com o transformador instalado de 75 kVA, com um carregamento de 100%, 

quando o indicado pela concessionária seria de 80% do carregamento. Há ocorrência de 

harmônicas nas correntes de 3ª e 5ª ordem, porém também estão dentro dos limites aceitáveis. 

6.4 ANÁLISE DE QUALIDADE DE ENERGIA DA LOJA PIRATININGA 

6.4.1 DESCRIÇÃO RESUMIDA DA ANÁLISE 

Ao longo da pesquisa, a loja Piratininga também passou por mudanças. A área comercial 

e administrativa, que ficava localizada no segundo piso do prédio, foi transferida para um outro 

prédio, construído exclusivamente para essa finalidade, na Avenida Ernesto Geisel.  

Assim como foi realizado na loja Girassóis, também foi realizada uma reavaliação das 

grandezas elétricas, observando os parâmetros de Qualidade de Energia Elétrica (QEE), 

seguindo as normas regulamentadoras em ANEEL (2020), através do PRODIST 8. O período 

de avaliação foi de 29/02/2024 à 07/03/2024.  

Foram instalados dois equipamentos, um em cada loja (Girassóis e Piratininga). Pode-

se considerar que as análises foram realizadas no mesmo período, com diferença de apenas 2 

dias da instalação do primeiro equipamento, devido questões de autorização de acesso aos 

quadros. 

6.4.2 RESULTADOS DA ANÁLISE DE QEE 

Análise no ramal de entrada 

O analisador de grandezas foi instalado na saída do disjuntor termomagnético que 

alimenta toda a edificação. Abaixo, segue a foto do equipamento instalado na entrada do ramal, 

ou seja, na mureta do Transformador, conforme mostrado na Figura 37. 
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Figura 37 - Equipamento instalado 

 

Fonte: Próprio autor 

Dados dos parâmetros da rede analisada  

Fornecimento: Baixa Tensão 

Tensão Fase-Neutro:  127V  

Tensão Fase-Fase: 220V 

Período de início da análise: 29/02/2024 – 19:25:51h 

Período de término da análise: 07/03/2024 – 19:45:51h 

Número de Registro Válidos: 1008 

Número de Registro Válidos: 03 

Intervalo de Registros [mín]: 10 

Tensão de Referência [V] = 127 

Limite de tensão adequada conforme PRODIST 8:  Mínimo 120V, Máximo 133V 

Tensão de regime permanente 

A maneira mais rápida de analisar o comportamento da rede de tensão em 127V fase-

neutro é através da representação dos dados coletados pelo analisador em um gráfico de 

histograma. Para facilitar a visualização, o gráfico abaixo apresenta a faixa onde os dados se 

configuram, conforme indicado na Figura 38. 
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Figura 38 - Histograma de tensão 

 

Fonte: Próprio autor 

Analisando o histograma, verifica-se que a maior ocorrência dos níveis de tensão ocorre 

com a moda de 127,86V fase A, 126,22V fase B e 127,38 fase C. Visto que a média dos níveis 

de tensão para as fases A, B e C apresentaram valores adequados dentro dos parâmetros 

exigidos pelo PRODIST. Os valores medidos são apresentados na Tabela 35. 

Tabela 35 - Distribuição das tensões 

 UA (V) UB (V) UC (V) 
Limites 

PRODIST (V) 

Tensão média 124,76 123,35 124,56 - 

Tensão máxima 127,86 126,22 127,38 133 

Tensão mínima 120,91 119,70 121,12 120 

Fonte: Próprio autor 

Considerando que o limite dos indicadores relativos às transgressões em regime precário 

(DRP) é de 3% (três por cento) e 0,5% (cinco décimos por cento) para as transgressões de 

regime crítico (DRC), as leituras não indicam valores acima desses limites conforme 

estabelecido no PRODIST 8. Portanto, quanto aos níveis de tensão aplicados, todos estão dentro 

da faixa considerada adequada pela ANEEL.  
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Distribuição de frequência 

Da mesma forma que o Histograma de Tensão, a Distribuição de Frequência nos 

apresenta de maneira direta as principais variações e eventos quanto aos níveis de frequência 

aferidos, conforme mostrado na Figura 39.  

Figura 39 - Distribuição de frequência 

 

 

Fonte: Próprio autor 

Analisando o gráfico acima, verifica-se que as ocorrências dos níveis de frequência 

ocorrem entre 59,94 Hz e 60,07 Hz. Levando em consideração os níveis máximos (61,1 Hz) e 

mínimos (59,9 Hz) estabelecidos pela ANEEL no módulo do PRODIST 8, quanto aos níveis 

de frequência aplicados, todos estão dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL. 

Fator de potência 

Analisando a Figura 40, é possível observar que a unidade consumidora do Piratininga 

não apresenta problemas de fator de potência. No local, há um banco fixo que entra às 

05h30min, acionado por um timer semanal da marca Tron, e sai às 23h30mim. Isso pode ser 

observado no gráfico registrado pelo medidor de grandezas elétricas instalado no local, 

indicando que não há consumo de energia reativa no local. 
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Figura 40 - Gráfico do fator de potência da loja do Piratininga 

 

Fonte: Próprio autor 

Durante a análise, foi identificado que o timer estava com a porta de saída queimada, o 

que causava o mau funcionamento do banco de capacitores. O timer foi substituído durante o 

período de pesquisa, restaurando o funcionamento do banco de capacitores e evitando multas 

por consumo excessivo de energia reativa. 

Foi observado que o maior valor registrado do fator de potência trifásico foi de 1, e o 

menor foi de 0,826, ocorrendo nos horários das 23h30min horas às 06h00min da manhã do dia 

seguinte. É importante notar que nesse horário não é cobrado energia reativa indutiva, mas sim 

reativa capacitiva, o que destaca a importância do banco de capacitores para corrigir o fator de 

potência e evitar custos adicionais. 

Distorções harmônicas 

As distorções harmônicas são fenômenos associados a deformações nas formas de onda 

das tensões e correntes em relação à onda senoidal da frequência fundamental. Os limites para 

as distorções harmônicas totais do PRODIST 8 foram apresentados na Tabela 17. 
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Como é possível verificar na Figura 41, a fase A apresenta uma taxa de distorção 

harmônica acima dos valores permitidos pelo PRODIST 8, esta elevação pode ser dada por 

reatores de iluminação. 

Figura 41 - Gráfico da distorção harmônica - Fase A 

 

Fonte: Próprio autor 

Após aferição, o analisador de energia forneceu as seguintes informações sobre os harmônicos 

presentes na rede, apresentados nas Tabelas 36 a 39, onde pode se constatar que existe a 

presença de harmônicos, porém dentro dos níveis adequados estabelecidos pelo PRODIST 8. 

Tabela 33 - Distorção harmônica da tensão 

 

Fonte: Próprio autor 
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Tabela 37 - Distorção harmônica total: componentes não múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Tabela 38 - Distorção harmônica total de tensão: componentes múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Tabela 39 - Distorção harmônicas total de tensão: componentes impares não múltiplas de 3 

 

Fonte: Próprio autor 

Desequilíbrio de tensão 

O desequilíbrio de tensão é o fenômeno caracterizado por qualquer diferença verificada 

nas amplitudes entre as três tensões de fase de um determinado sistema trifásico, e/ou na 
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defasagem elétrica de 120º entre as tensões de fase do mesmo sistema. Os limites para o 

indicador de desequilíbrio de tensão do PRODIST 8 foram apresentados na Tabela 22. 

Analisando a Figura 42, verifica-se que não ocorre desequilíbrio de tensão entre as fases, 

e o valor máximo foi de 0,54%, registrado no dia 02/03/2024 às 16:45 horas. O analisador 

forneceu o valor de máxima de variação do desequilíbrio de tensão, e encontrou-se a 

porcentagem de 0,54%. Logo, os limites correspondem ao máximo valor desejável, e atende o 

PRODIST 8. 

Figura 42 - Gráfico de Desequilíbrio da Tensão 

 

Fonte: Próprio autor 

Variação de tensão de curta duração 

A variação de tensão de curta duração (VTCD) refere-se a desvios significativos na 

amplitude do valor eficaz da tensão durante um intervalo de tempo inferior a três minutos, e 

também é classificada como Variação Momentânea de Tensão e Variação Temporária de 

Tensão. Na Tabela 40 e na Figura 43, podem ser vistos os eventos registrados pelo equipamento 

medidor de grandezas. 

Tabela 40 - Tabela VTCD 

 

Fonte: Próprio autor 
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Figura 43 - Gráfico de Distribuição do VTCD 

 

Fonte: Próprio autor 

Observando a Tabela 41, onde houve maior ocorrência de afundamento da tensão na 

fase A, de 0,55pu, em um intervalo de 4 ciclos, no tempo de 0,067segundos. Este afundamento 

atuou na região C da curva CBEMA e CBEMA/ITIC (Figuras 28 e 29), onde este evento não é 

prejudicial às instalações elétricas.  

Flutuação de tensão 

Na análise feita in loco (Figura 44 e Figura 45), foram registrados os seguintes valores: 

 

Figura 44 - Gráfico de flutuação de tensão 

 

Fonte: Próprio autor 
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Tabela 41 - Tabela de registro de eventos PST e PLT 

 

Fonte: Próprio autor 

Os valores de flutuação de tensão de curta duração PST e de longa duração PLT, não 

excederam os limites do PRODIST 8 (entre 0,95pu e 1,05pu). 

Analisando o gráfico da Figura 45, pode se caracterizar a flutuação de tensão como tipo 

D, composta por variações contínuas e aleatórias, em geral provocadas por cargas intermitentes. 

Em função da potência das cargas, esta pode se propagar pelo sistema de transmissão e 

distribuição. 

Figura 45 - Gráfico de flutuação 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Portanto, quanto aos níveis de flutuação PLT e PST, todos estão dentro da faixa 

considerada adequada pela ANEEL. 
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6.5 EQUIPAMENTOS DAS CÂMARAS FRIAS DA LOJA PIRATININGA 

Na loja Piratininga, foi constatada a utilização de equipamentos da marca Elgin, 

equipados com compressores Scroll. A Figura 49 apresenta imagens do equipamento instalado 

e dos dados de placa correspondentes. Esses equipamentos oferecem uma boa eficiência de 

congelamento, usam gás refrigerante R22, que é poluente e inflamável, trabalhando na faixa de 

temperatura entre -14 °C e -18 °C. 

Recomenda-se a substituição desses equipamentos por serem obsoletos e prejudiciais 

ao meio ambiente. Uma opção seria utilizar compressores da marca Danfoss, compressores 

amplamente utilizados em mercados de médio e pequeno porte devido à facilidade de 

manutenção e ao uso de gases refrigerantes R402B e R404, que são menos poluentes e não 

inflamáveis. 

Figura 49 - Máquinas de câmaras frias 

 

Fonte: Próprio autor, 2023 
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6.6 RESUMO DA UC PIRATININGA 

A unidade consumidora requer manutenção corretiva. Embora não tenham sido 

registradas variações no fornecimento de energia pelo medidor de grandezas, que foi 

monitorado por 7 dias em intervalos de 30 segundos, observou-se que grande parte da instalação 

elétrica não atende aos critérios técnicos adequados para a divisão e posicionamento dos 

circuitos nos quadros correspondentes. Durante as visitas, foram identificados diversos pontos 

quentes nas conexões. Além disso, a malha elétrica, em virtude do crescimento desordenado, 

encontra-se em estado precário e não inspira confiança, apresentando risco de falhas a qualquer 

momento. 

Em comparação com os resultados do PRODIST 8, foram observadas as seguintes 

conclusões: 

 Níveis de Tensão: Estão dentro dos limites do PRODIST 8. 

 Frequência: Variou entre 59,94 Hz e 60,07 Hz, conforme os parâmetros definidos. 

 Desequilíbrios de Tensão: Inferiores a 3%, com um máximo de 0,54%. 

 Variações de Curta Duração: Houve afundamentos, mas sem valores de referência 

específicos para baixa tensão. 

 Distorções Harmônicas: Não ultrapassaram os limites do PRODIST 8, evitando 

efeitos negativos significativos. 

 Flutuação de Tensão: PLT e PST dentro da faixa adequada pela ANEEL. 

 Carga por Funcionário: Na loja Piratininga, a carga é de 1,547 kW por funcionário. 

 Consumo na Unidade Girassóis: Total medido de 77,09 kW, pico de 75,88 kW e 

11,85 kW referentes à iluminação. 

Na loja Piratininga, a falta de adequada derivação dos circuitos impossibilitou 

conclusões precisas sobre a distribuição, pois muitos circuitos estão conectados irregularmente, 

o que distorce as porcentagens apresentadas. 
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7 CONCLUSÕES 

O levantamento de dados e a análise geral das contas de energia em 20 lojas do Grupo 

Pires proporcionaram uma redução imediata nas faturas de energia, conforme apresentado a 

seguir: 

● Redução do valor gasto com energia através de ajustes nos contratos das lojas com a 

concessionária. Após as análises, verificou-se que apenas com a alteração e ajustes de 

contrato, é possível obter uma economia de R$ 14.360,00 por mês, o que equivale a R$ 

172.320,00 por ano; 

● Redução do valor gasto com energia corrigindo o fator de potência das lojas que 

apresentam essa necessidade. O custo para implementar os bancos de capacitores nas 

lojas com baixo fator de potência foi orçado em R$ 21.589,60 para materiais e, 

considerando 40% do valor dos materiais, R$ 8.635,84 para mão de obra, totalizando 

R$ 30.225,44. Com o ajuste dos bancos de capacitores, é possível obter uma economia 

de R$ 3.883,31 por mês, o que equivale a R$ 46.599,72 por ano. Este investimento se 

recupera em 7 meses através da economia nas contas de energia. 

O estudo de migração de todas as lojas do grupo para o mercado livre de energia 

demonstrou ser altamente recomendável. Essa ação pode representar uma significativa redução 

nos custos de energia, com uma economia estimada entre 27% e 32% do valor total gasto (R$ 

900.000,00), o que pode resultar em uma economia de pelo menos R$ 243.000,00 por mês. 

Durante a realização desta pesquisa, o Grupo Pires migrou 26 lojas para o mercado livre, 

alcançando uma economia de 50% do valor gasto (R$ 450.000,00 por mês) no primeiro 

trimestre de 2023. No segundo trimestre de 2023, essa economia foi menor, cerca de 27%, 

conforme havia sido previsto, tendendo a se estabilizar em torno de 32% no futuro, conforme 

projeções dos consultores de comercialização de energia. Essa economia é bastante expressiva 

e permite o aumento de investimentos nas demais lojas. 

A análise da implementação de um sistema fotovoltaico na loja Girassóis mostrou-se 

extremamente atrativa, com previsão de retorno do investimento em torno de 6 anos. Quando 

financiado, o sistema tem suas parcelas quase totalmente pagas com a economia gerada na conta 

de energia. Portanto, é recomendada a implantação do sistema nas demais unidades do grupo. 

Em 2023, foi implantada a geração de energia fotovoltaica na loja Girassóis com grid 

zero – uma exigência da concessionária local por adquirir energia do mercado livre. O resultado 



101 

 

 

 

obtido foi bastante satisfatório, proporcionando uma redução de aproximadamente 50% na 

conta de energia ao se utilizar essas duas técnicas juntas (migração para o mercado livre e 

geração fotovoltaica com grid zero). A seguir são apresentados os valores das primeiras contas 

de energia, no início do processo: 

● Fevereiro de 2023: R$ 48.431,74 

● Março de 2023: R$ 47.972,09  

● Abril de 2023: R$ 47.512,44 

● Maio de 2023 (após migração para o mercado livre): R$ 37.123,77 

● Outubro de 2023 (mercado livre com geração fotovoltaica): R$ 20.722,14 

O estudo sobre o aproveitamento da iluminação natural, aliado a um bom projeto 

luminotécnico na loja Girassóis, também se mostrou viável e pode ser estendido a todas as lojas 

do grupo. Ficou evidente que a utilização de luminárias de LED é mais eficiente, possui uma 

vida útil maior e requer menos manutenção (menos intervenções no sistema ao longo de sua 

vida útil), resultando, portanto, em menores gastos. 

A loja Piratininga, como já era esperado, por ser uma das mais antigas do grupo, 

apresentou alguns problemas: 

● Deficiência na iluminação: o número de Lux dentro do prédio precisa ser ajustado; 

● Necessidade de realizar um retrofit no sistema de câmaras frias, pois utiliza 

compressores antigos, com gases poluentes e inflamáveis, necessitando de um 

projeto moderno que aumente o rendimento e reduza o consumo de energia; 

● Necessidade de troca do transformador, que está com sobrecarga e demanda medida 

acima da demanda contratada. Deveria ser instalado um transformador de 112,5 

kVA. O investimento para essa melhoria gira em torno de R$ 70.000,00. 

Outra maneira de se investir em eficiência energética é a utilização de sistemas de 

cogeração. No entanto, essa opção não se mostrou viável para esse tipo de estabelecimento, 

devido ao baixo rendimento calorífico dos geradores, já que não há geração de ar quente para 

justificar o investimento. 

A opção de usar geradores a diesel durante o horário de ponta também não foi 

satisfatória, devido aos altos custos de manutenção e operação. 

A análise abre oportunidades para novos estudos e análises que, em conjunto com as 

medidas já aplicadas, poderão diminuir ainda mais o consumo de energia nos supermercados. 
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7.1 TRABALHOS FUTUROS 

       Como sugestões para trabalhos futuros, recomenda-se: 

● Implementar uma rotina de acompanhamento e análise de gestão de energia elétrica; 

● Trocar os compressores antigos das câmaras frias; 

● Analisar a implantação de uma fazenda solar e mudar a classificação das lojas para 

autoprodutoras de energia; 

● Refazer a instalação elétrica da loja Piratininga; 

● Analisar outras lojas antigas. 
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APÊNDICE A – MEDIÇÕES NA LOJA GIRASSÓIS 

 Numa primeira análise, realizada em março de 2023, o medidor de grandeza Embrasul 

(Anexo A) foi instalado em três pontos diferentes da instalação para a coleta das grandezas 

elétricas, a saber: 

- Quadro de máquinas (A1); 

- Quadro de iluminação (A2); 

- Quadro geral de entrada da loja, QGBT (A3). 

Os dados registrados no período são apresentados nas tabelas e figuras a seguir. 

 

A1. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE MÁQUINAS 

Leitura das potências ativas e fator de potência do quadro de máquina 

Neste registro da Tabela 1, pode-se observar as potências individualmente por fase ou 

trifásicas bem como os fatores de potência por fase e geral, dando uma visão da carga instalada 

no local. 

Pa = Potência ativa da fase a; 

Pb = Potência ativa da fase b; 

Pc = Potência ativa da fase c; 

P3f = Somatória das potências, tendo a potência trifásica do sistema; 

FP = Fator de potência individual de cada fase; 

FP3f = Fator de potência geral trifásica; 

 

Tabela 1 - Leitura das potências e fator de potência (amostragem) 
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Fonte: Próprio autor 

Aqui, nestas leituras do equipamento, pode-se observar que não há um desequilíbrio 

acentuado, as cargas estão relativamente equilibradas (Pa, Pb e Pc com valores próximos). O 

maior registro se deu no dia 15/03/2023 às 10:51 horas, com um registro de 76,797 kW e um 

fator de potência trifásico de 0,96 (acima do valor mínimo exigido por norma, NDU001 da 

Energisa que é 0,92). 

Leitura das potências 3f e kVAr de correção do quadro de máquinas 

Na Tabela 2, a leitura feita pelo equipamento de grandezas elétricas, mostra os valores 

de potência ativa, reativa, aparente, fator de potência, e o valor necessário para a correção (em 

kVAr) do fator e potência, observando que o equipamento foi programado para corrigir o fator 

de potência para 0,98. 

Tabela 2 - Leitura das potências e fator de potência 

 

Fonte: Próprio autor 

Nesta análise, pode-se observar que a unidade não tem problemas de fator de potência, 

estando com o valor médio acima de 0,92, valor mínimo exigido pela concessionária do MS 

conforme MDU 002. 

Leitura das tensões das fases a e c do quadro de máquinas 

Na Tabela 3, podem ser vistas as leituras das fases A e C, que apresentaram maior 

desequilíbrio de corrente, contemplando os valores de tensão, corrente e fator de potência, no 

dia 15/03/2023, onde houve o maior pico de consumo dentro da semana analisada. 

Tabela 3 - Leitura das fases A e C 
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Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões e correntes trifásicas do quadro de máquinas 

Na Tabela 4, pode-se observar as correntes e tensões por fase. A leitura apresentada 

também é do dia 15/03/2023 (pico registrado no período de medição). 

 

Tabela 4 - Leitura das tensões e correntes 

 

Fonte: Próprio autor 

Nesta figura pode-se observar que não há um grande desequilíbrio de fase, mantendo-

se o equilíbrio das tensões, com valores próximos, demonstrando mais uma vez o equilíbrio das 

cargas instaladas. 

Leitura das tensões trifásicas e frequência do quadro de máquinas 

Na Tabela 5, pode-se observar, além das tensões, que as frequências do sistema elétrico 

também estão próximas do esperado. Em um período típico, não há variações significativas na 

frequência no sistema analisado. 

Tabela 5 - Leitura das tensões e frequências 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões trifásicas e validação do quadro de máquinas 

Na Tabela 6 pode ser visto, além da leitura das tensões trifásicas, a validação dos valores 

medidos, após calibração feita no equipamento de medidas. Todas as leituras de tensão foram 

validadas, confirmando que todos valores estão dentro do estabelecido pelo órgão regulador. 
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Tabela 6 - Leitura das tensões e validação dos níveis 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das harmônicas do quadro de máquinas 

Na Figura 1 é possível observar a ocorrência de harmônicas nas correntes de 3ª e 5ª 

ordem. 

Figura 1 - Leitura das harmônicas das correntes de 3ª e 5ª ordem 

 

Fonte: Próprio autor 

As correntes harmônicas possuem frequências múltiplas da frequência original da rede 

no Brasil, 60 hertz (frequência fundamental). Essas frequências harmônicas surgem devido a 

presença de cargas não lineares, que possuem dispositivos eletrônicos (transistores, tiristores, 

diodos, etc.), como computadores, videogames, eletrônicos, nobreaks, etc. A presença dessas 

harmônicas se soma à fundamental, provocando a perda de potência na rede e o aumento do 

nível de tensão, causando a diminuição da vida útil dos equipamentos, e para evitar casos mais 

graves, se faz necessário a utilização de filtros de harmônicas, para retirar essas frequências do 
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sistema elétrico. Contudo, até 5%, essas harmônicas não trazem prejuízos significativos ao 

sistema elétrico. 

Na medição realizada, foi constatado que seria importante a instalação, no sistema, de 

um filtro que pudesse desviar essas frequências indesejadas para a malha de aterramento. 

Contudo, os valores encontrados estão dentro dos limites admissíveis. Esses limites são de 5% 

(ou 10% para casos específicos) das harmônicas e de 3% os limites individuais.  

Resumo geral do quadro de máquina 

Na Tabela 7, pode-se observar um relatório resumido de todos os valores de grandezas 

elétricas coletadas no quadro de máquinas desta loja.     

 

Tabela 7 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro de máquinas 
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Fonte: Próprio autor 
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A2. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE ILUMINAÇÃO 

Na Figura 2 pode ser visto o plano de leitura geral do equipamento, instalado no quadro 

de iluminação da loja. 

Figura 2 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro de iluminação 

 

Fonte: Próprio autor 

Na leitura do quadro de iluminação, observa-se que as tensões estão apresentadas na 

ordem de 120 volts. As correntes sobem quando chega o horário em que as luminárias de led 

são acionadas, mantendo as correntes até o momento que são desligadas, por volta das 22h. 

Leitura das potências ativas e fator de potência do quadro de iluminação 

No registro da Tabela 8, pode-se observar as potências, individualmente, por fase ou 

trifásicas, bem como os fatores de potência por fase e geral, dando uma visão ampla da carga 

instalada no quadro de iluminação. 

 

Tabela 8 - Leitura das potências e fator de potência 
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Fonte: Próprio autor 

Leitura das potências 3f e kVAr de correção do quadro de iluminação 

Na Tabela 9, tem-se a leitura com os valores para correção, em kVAr, do fator de 

potência. O equipamento foi programado para correção do fator de potência para 0,98. 

 

Tabela 9 - Leitura das potências e fator de potência 

 

Fonte: Próprio autor 

Observa-se que todos os valores de fator de potência estão dentro da conformidade, ou 

seja, valores acima de 0,92. 

Leitura das tensões das fases a e c do quadro de iluminação 

Na Tabela 10, são mostradas as leituras das fases A e C, contemplando os valores de 

tensão, corrente e fator de potência. 

 

Tabela 10 - Leitura das fases A e C 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões e correntes trifásicas do quadro de iluminação 

Na Tabela 11, pode-se observar as correntes e tensões por fase, para uma amostragem 

do período de medição. 
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Tabela 11 - Leitura das tensões e correntes 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões trifásicas e frequência do quadro de iluminação 

Na Tabela 12 pode-se observar as tensões, bem como as frequências do sistema elétrico 

funcionando. 

Tabela 12 - Leitura das tensões e frequências 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões trifásicas e validação do quadro de iluminação 

Na Tabela 13, estão as leituras das tensões trifásicas, e com o equipamento calibrado, é 

informada a validação ou não dos valores medidos. Nesta figura, observa-se que todas as 

tensões estão válidas, ou seja, dentro da faixa de aceitação do equipamento, logo, o circuito 

alimentador foi bem dimensionado, não tendo queda de tensão fora da faixa. 

 

Tabela 13 - Leitura das tensões e validação dos níveis 

 

Fonte: Próprio autor 
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Leitura das harmônicas do quadro de iluminação 

Na Figura 3, pode-se observar a ocorrência de harmônicas nas correntes de 3ª e 5ª 

ordem. Neste caso, também seria indicada a instalação de um filtro no sistema, para desviar 

essas frequências indesejadas para a malha de aterramento. Contudo, os valores estão dentro de 

valores admissíveis. Os limites são de 5% (ou 10% para casos específicos), além dos limites 

das harmônicas individuais de 3%.  

 

Figura 3 - Leitura das harmônicas das correntes de 3ª e 5ª ordem 

 

Fonte: Próprio autor 

Resumo geral do quadro de iluminação 

Na Tabela 14 é apresentado um relatório resumido de todos os valores de grandezas 

analisadas na pesquisa para o quadro de iluminação.      



117 

 

 

 

Tabela 14 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro de iluminação 
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Fonte: Próprio autor 

A3. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO GERAL 

Na Figura 4 pode-se observar a tela com as informações do plano de leitura geral do 

equipamento, no quadro geral da loja. 
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Figura 4 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro geral ou QGBT 

 

         Fonte: Próprio autor 

Leitura das potências ativas e fator de potência do QGBT 

Neste registro, da Tabela 15, pode-se observar as potências individualmente, por fase, 

ou trifásicas, bem como os fatores de potência por fase e geral, dando uma visão da carga total 

instalada na UC, que está bem próxima da carga do quadro de máquinas. Pode-se observar, 

também, que não existe um desequilíbrio de fases significativo, e o fator de potência trifásico 

está dentro da faixa aceita pela concessionária de MS, ou seja, acima de 0,92. 

 

Tabela 15 - Leitura das potências e fator de potência 

 

         Fonte: Próprio autor 
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Leitura das potências 3f e KVAr de correção do QGBT 

Na Tabela 16, tem-se os valores para correção em kVAr, para correção do fator de 

potência. Novamente, o equipamento foi ajustado para corrigir o fator de potência para 0,98. 

 

Tabela 16 - Leitura das potências e fator de potência 

 

      Fonte: Próprio autor 

Observa-se que a potência total do sistema está em conformidade com o transformador 

instalado de 112,5 kVA, com um carregamento de 76,3%. Conforme orientação da 

concessionária, o ideal para funcionamento é de 80% de carregamento. 

Leitura das tensões das fases a e c do QGBT 

Na Tabela 17, podem ser vistas as leituras das fases A e C, contemplando os valores de 

tensão, corrente e fator de potência, obtidos nos registros do medidor de grandezas elétricas do 

quadro geral. 

 

Tabela 17 - Leitura das fases A e C 

 

Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões e correntes trifásicas do QGBT 

Na Tabela 18, pode-se observar as correntes e tensões por fase, de uma amostragem 

registrada no período de medição. 
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Tabela 18 - Leitura das tensões e correntes 

 

        Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões trifásicas e frequência do QGBT 

Na Tabela 19 é possível observar as tensões, bem como as frequências do sistema 

elétrico. Durante todo o período de monitoramento, a frequência se manteve com uma variação 

aceitável. 

 

Tabela 19 - Leitura das tensões e frequências 

 

         Fonte: Próprio autor 

Leitura das tensões trifásicas e validação do QGBT 

Na Tabela 20 pode ser vista a validação das leituras das tensões trifásicas pelo 

equipamento previamente configurado. Observa-se que as variações de tensão estão dentro das 

faixas previstas. Logo, todas as tensões foram validadas pelo medidor de grandezas, que é 

calibrado e homologado. 

 

Tabela 20 - Leitura das tensões e validação dos níveis 
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Fonte: Próprio autor 

Leitura das harmônicas de 3ª e 5ª ordem do QGBT 

A Figura 6 mostra a presença de harmônicas de 3ª e 5ª ordem nas correntes do QGBT. 

 

Figura 6 - Leitura das harmônicas de 3ª e 5ª ordem das correntes 

 

 Fonte: Próprio autor 

A partir desta constatação, é importante fazer um acompanhamento periódico do 

sistema, e se necessário, realizar a instalação de filtros que possam desviar essas frequências 

indesejadas para a malha de aterramento. Contudo, os valores estão dentro de valores 

admissíveis, que são de 5% (ou 10% para casos específicos), além dos limites das harmônicas 

individuais de 3%.  

Resumo geral do QGBT 

Na Tabela 21 é apresentado um relatório resumido de todos os valores de grandezas 

analisadas na pesquisa para o quadro QGBT.      
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Tabela 21 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida no quadro QGBT 
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Fonte: Próprio autor 
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APÊNDICE B - MEDIÇÕES NA LOJA PIRATININGA 

 Análise realizada no final de março de 2023, utilizando o medidor de grandeza Embrasul 

(Anexo A). O medidor foi instalado em três pontos diferentes da instalação para a coleta das 

grandezas elétricas, a saber: 

- Quadro de máquinas (B1); 

- Quadro de iluminação (B2); 

- Quadro geral de entrada da loja, QGBT (B3). 

Os dados registrados no período são apresentados nas tabelas e figuras a seguir. 

B1. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE MÁQUINAS 

A Figura 55 apresenta de forma geral todas as medidas realizadas no quadro de 

máquinas desta Unidade Consumidora.  

 

Figura 55 - Leitura geral do quadro de máquina da loja Piratininga 

 

Fonte: Próprio autor 

Como as medidas realizadas neste ponto não refletem a carga real da loja, os dados 

coletados não serão apresentados de forma detalhada. Em vez disso, todas as informações mais 

relevantes serão indicadas no Quadro de Distribuição Geral de Baixa Tensão (QGBT) da loja. 
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B2. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO DE ILUMINAÇÃO  

O quadro de iluminação da loja do Piratininga também não representa toda a carga de 

iluminação da loja, uma vez que muitos outros circuitos estão ligados a outros quadros ou a 

circuitos mais próximos. A malha de iluminação não segue procedimentos técnicos, indicando 

uma ligação aleatória e demonstrando um crescimento desordenado. Portanto, a Figura 56 

demonstra que foi instalado o medidor de grandezas no local, mas ele não representa toda a 

carga de iluminação. O levantamento foi feito por contagem das luminárias. 

 

Figura 56 - Leitura geral do quadro de máquina da loja Piratininga 

 

Fonte: Próprio autor 

 

B3. LEITURA DAS GRANDEZAS ELÉTRICAS DO QUADRO GERAL (QGBT)  

Leitura das potências ativas e fator de potência do QGBT 

Neste registro da Figura 57, feita pelo medidor de grandezas elétricas, pode-se observar 

as potências individualmente, por fase, ou trifásicas, bem como os fatores de potência por fase 

e geral, dando uma visão da carga total instalada na UC. 
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Figura 57 - Plano de leitura geral do equipamento do quadro geral ou QGBT 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Nesta figura, é possível observar a carga total do sistema elétrico instalado na UC, e 

verificar que não existe um desequilíbrio significativo nas cargas das fases. O fator de potência 

trifásico está dentro da faixa de aceitação da concessionária de MS, ou seja, acima de 0,92.  

Durante a inspeção verificou-se que o banco de capacitor fixo estava com o timer 

queimando. Este foi substituído de forma regularizar o problema de baixo fator de potência. 

 

Leitura das potências 3f e KVAr de correção do QGBT 

Na Figura 58, tem-se a leitura feita pelo equipamento de grandezas elétricas, trifásicas. 

 

Figura 58 - Leitura das potencias e fator de potência 

 

Fonte: Próprio autor 
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Observa-se que a potência total do sistema não está em conformidade com o transformador 

instalado de 75 kVA, com um carregamento de 100%. Conforme orientação da concessionária 

o ideal para funcionamento é de 80% de carregamento, conforme NDU001 e NDU002. 

 

Leitura das tensões das fases a e c do QGBT 

 

Na Figura 59, estão as leituras das fases A e C, que apresentaram maior desequilíbrio de 

corrente, contemplando os valores de tensão, corrente, fator de potência, obtidos nos registros 

de medidor de grandezas elétrica do quadro geral. 

 

Figura 59 - Leitura das fases A e C 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Leitura das tensões e correntes trifásicas do QGBT 

Na Figura 60, pode-se observar as correntes e tensões por fase, uma amostragem dos 

registrado no período de medição. 
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Figura 60 - Leitura das tensões e correntes 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Leitura das tensões trifásicas e frequência do QGBT 

 

Na Figura 61, é possível observar as tensões, bem com as frequências do sistema elétrico 

funcionando. 

 

Figura 61 - Leitura das tensões e frequências 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Durante todo período de monitoramento, a frequência se manteve com uma variação 

aceitável. 
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Leitura das tensões trifásicas e validação do QGBT 

Na Figura 62, é mostrada a leitura das tensões trifásicas, com a validação ou não dos 

valores medidos, de acordo com uma prévia calibração do medidor de grandezas.  

 

Figura 62 - Leitura das tensões e validação dos níveis 

 

Fonte: Próprio autor 

Observa-se que as variações de tensão estão dentro as faixas previstas, logo, todas foram 

validades pelo medidor de grandezas que é calibrado e homologado. 

Leitura das harmônicas de 3ª e 5ª ordem do QGBT 

Na Figura 63, é possível observar a ocorrência de harmônicas nas correntes de 3ª e 5ª 

ordem. 

 

Figura 63 - Leitura das harmônicas das correntes de 3ª e 5ª ordem 

 

Fonte: Próprio autor 
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Pode-se constatar que os valores estão dentro de valores admissíveis. Os limites são de 5% (ou 

10% para casos específicos), além dos limites das harmônicas individuais de 3%. 

Resumo geral do QGBT 

Na Figura 64, observa-se um relatório resumido, contendo todos os valores de grandezas 

trabalhados na pesquisa. 

Figura 64 - Leitura das grandezas elétricas de forma resumida 
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Fonte: Próprio autor 
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ANEXO A – MEDIDOR DE GRANDEZA EMBRASUL 

A Tabela 1 contém as informações técnicas do medidor de grandezas elétricas 

Embrasul, que foi utilizado para a coleta de dados nas unidades do Grupo Pires.  

Tabela 1 - Característica elétricas do medidor de grandezas Embrasul 
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Fonte: Embrasul (2023) 

 

A Tabela 2 apresenta o relatório de liberação e calibração do medidor de grandezas 

Embrasul, realizado no dia 22 de julho de 2022. 
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Tabela 2- Relatório de calibração do medidor de grandezas 

 

Fonte: Próprio autor, 2022 
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ANEXO B – PROJETO LUMINOTÉCNICO GIRASSÓIS 

O projeto luminotécnico da loja Girassóis foi elaborado pela empresa Comfort LED, em 

2020. A Figura 1 mostra a área de venda da loja, com a distribuição das gôndolas e luminárias, 

utilizadas no cálculo luminotécnico.  

Figura 1 - Projeto luminotécnico 

 

Fonte: Confort LED, 2020 

 

A altura de montagem das luminárias consideradas é de 6,54m. As médias de 

iluminância ficarão acima de 700 lux, medidos a 1,20m do piso. A potência total das luminárias 

(58x100W) é de 5.800 W. Dividido pela área total de 1.092 m², têm-se uma potência específica 

de apenas 5,31 W/m². 

As 58 luminárias utilizadas são do tipo UFO 100 W, de LED e dimerizáveis. A Figura 

2 ilustra a disposição das luminárias no ambiente de vendas da loja. 
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Figura 2 - Disposição das luminárias na área de vendas 

 

Fonte: Confort LED, 2020 

O projeto luminotécnico das áreas internas da loja (depósito, doca e demais áreas) pode 

ser visto na Figura 3. As alturas de montagem das luminárias são de: 6,54m (déposito e doca) 

e 3,00m (demais áreas). Utilizando 11 luminárias UFO 100W LED dimerizável, 16 luminárias 

de sobrepor para 2 lâmpadas LED tubular, e 60 luminárias herméticas de sobrepor para 2 

lâmpadas LED tubular, as médias de iluminância ficarão entre 200 e 300 lux, medidos a 1,20m 

do piso. 

Figura 3 - Disposição das luminárias nas áreas internas 

 
Fonte: Confort LED, 2020 
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ANEXO C – CONTAS DE ENERGIA DA LOJA GIRASSÓIS 

As Figuras 1 a 3, ilustram as faturas de energia elétrica da loja Girassóis para os meses 

de maio, setembro e outubro de 2023. 

Figura 1 - Fatura de energia elétrica da loja Girassóis, maio de 2023 

 

Fonte: Energisa/MS, 2023 
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Figura 2 - Fatura de energia elétrica da loja Girassóis, setembro de 2023 

 

Fonte: Energisa/MS, 2023 
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Figura 3 - Fatura de energia elétrica da loja Girassóis, outubro de 2023 

 

Fonte: Energisa/MS, 2023 
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